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AVVERTIMENTO 


u j\a  Memoria  che  traila  del  calcolo  di 
una  forza , i di  cui  effetti  si  esercitano 
sulle  acque  sotterranee  , sembrerà  ardita 
proposizione , ma  allorché  si  rifletta  che 
ogni  fenomeno  idrostatico  per  derivare  da 
leggi  fisiche,  può  venire  dimostrato  col- 
lanalisi delle  funzioni  , colle  quali  gli 
elementi  fìsici  esercitano  la  rispettiva  azione 
nel  sistema  dell'universo,  cesserà  ogni  sor- 
presa se  espongo  le  cause  fisiche  della 
pressione  a cui  si  trovano  soggette  le  acque 
sotterranee  , e se  coi  calcolo  presi  a de- 
terminare la  misura  approssimativamente 
minore  del  vero  di  questa  forza  premente 
per  servire  nella  costruzione  dei  pozzi  tri- 
vellati , e far  conoscere,  che  la  forza  sa- 
liente nelle  acque  sotterranee  può  trovarsi 
anche  nelle  località  non  dominate  da'monti 
ed  acque  superiori. 

I cenni  che  sulla  costruzione  dei  pozzi 
artesiani  fecero  V Antologia  di  Firenze  , 
il  professore  Giacinto  Carena  , la  Biblio- 
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teca  di  Milano,  ed  il  sig.  Gaetano  Rochi 
nella  sua  lettera  sui  pozzi  modonesi  al  suo 
amicissimo  cav.  Luigi  Finotti,  vennero  de- 
dotti dalle  opere  delli  signori  Garnier  e 
V.te  Héricart  De  Thury  , oltre  lo  far  co- 
noscere gli  autori  che  trattarono  di  questa 
specie  di  pozzi  nel  Modenese  ai  tempi  del 
Cassini,  Valisnieri,  Ramazzini  , Belidor  e 
Milizia;  ma  nessun  lavoro  in  tale  argomento 
è comparso,  che  dimostrasse  le  cause  fisi- 
che, per  le  quali  le  acque  sotterranee  pos- 
sano venir  spinte  alla  superficie  del  suolo 
indipendentemente  dalla  pressione  d'acque 
superiori. 

Far  conoscere  dunque  delle  cause  fisiche 
le  quali  costantemente  mantengono  com- 
presse le  acque  sotterranee,  costituendo  in 
esse  la  forza  saliente  per  le  trapanazioni  che 
trovansi,  o vengono  fatte  nel  suolo  fino  alla 
profondità  di  loro  giacitura,  è lo  scopo  di 
questa  Memoria,  non  escludendo  però  il 
caso  che  la  forza  da  salire  possa  derivare 
in  alcune  località  dalla  pressione  di  acque 
superiori. 

Dalla  dimostrazione  che  le  acque  pos- 
sano salire  alla  superficie  del  suolo  indi- 
pendentemente dalla  pressione  d’ acque  su- 


periori,  si  rivelerà,  che  senza  resistenza  delle 
rocce  calcari  (secondo  l'opinione  francese  ) 
superiormente  a terreni  di  nuova  forma- 
zione si  possono  intraprendere  dalle  trapa- 
nazioni colla  certezza  fisica  di  trovare  ad 
una  profondità  ( determinata  dalla  condi- 
zione geologica  del  luogo)  dell'acqua  sog- 
getta ad  una  pressione  bastante  d’aver  forza 
da  salire  alla  superficie  del  suolo  in  tutti 
i terreni  di  seconda  formazione  in  avanti, 
e che  reflusso  di  una  fonte  saliente  può 
risultare  dipendente  dalla  pressione  atmo- 
sferica ed  acque  del  mare  (quantunque  l’ac- 
qua  zampillante  sia  dolce),  ed  in  questo 
caso  manifesta  le  variazioni  barometriche 
e termometriche  secondo  la  loro  maggiore 
o minore  durata,  e che  le  variazioni  sa- 
ranno più  manifeste  quanto  minore  sarà  la 
profondità  del  pozzo  trivellato,  e maggiore 
la  sua  vicinanza  ai  mare. 

Che  l' elevazione  sul  livello  del  mare 
della  località,  in  cui  si  vuole  intrapren- 
dere una  trivellazione  , combinata  colla 
natura  del  suolo  da  trapanarsi  devono  es- 
sere i due  elementi  primitivi  nei  rapporti 
di  spesa  da  prendersi  in  considerazione , 
a meno  che  essendo  la  località  dominata 
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da’  monti  superiori;  come  sarebbe  nel  cir- 
condario di  Torino  e simili,  non  vi  fosse 
la  certezza  di  trovare  acque  provenienti 
da  luoghi  superiori. 

Che  quando  la  forza  saliente  nell’acqua 
è risultante  dalla  pressione  atmosferica, 
segue  la  ragione  diretta  della  profondità  in 
cui  viene  praticata  l'esca vazione  del  pozzo, 
e questa  forza  saliente  diviene  determinata 
fra  i due  limiti,  come  sono  il  livello  del 
mare  e la  profondità  della  trivellazione 
sotto  detto  livello. 

Crescendo  1’  altezza  del  luogo  sopra  il 
livello  del  mare,  si  richiede  sempre  una 
trivellazione  più  profonda  per  trovare  una 
forza  nell'acqua  sufficiente  da  venir  spinta 
alla  superficie  del  suolo. 

Finalmente,  che  se  in  causa  della  na- 
tura degli  stralti  componenti  il  suolo,  ove 
si  trovasse  dell’acqua  con  forza  saliente, 
che  non  fosse  buona  per  gli  usi  della  vita, 
si  può  spingere  alla  profondità  la  trivella- 
zione fino  dove  giace  la  qualità  d’acqua 
potabile. 

Tutte  queste  dimostrazioni,  è vero,  che 
si  oppongono  alla  inveterata  opinione  che 
l’acqua  non  può  elevarsi  che  ad  un’  al- 
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tezza  di  trentadue  piedi  determinati  dalla 
supposta  gravità  atmosferica,  e una  mag- 
giore elevazione  non  poter  succedere  se 
non  in  forza  di  una  pressione  di  acque 
superiori,  per  lo  che  una  dimostrazione  che 
si  oppone  ad  un  comune  principio,  è come 
chiamarsi  contro  tutti  quelli  che  non  oc- 
cupandosi dei  progressi  delle  scienze,  giu- 
dicano delle  nuove  applicazioni  con  quelle 
antiche  teorie  nelle  quali  la  scienza  per  loro 
ha  confine. 

Ma  siccome  io  scrissi  nel  i83i,  così  non 
credetti  dover  temere  le  loro  osservazioni , 
ma  bensì  essere  in  obbligo  d’attenermi  a tutto 
quanto  i progressi  delle  scienze  fisico-chimi- 
che giunsero  a maggiormente  illuminarci  in- 
torno ai  misteriosi  fenomeni  della  natura; 
cosicché  dal  solo  desiderio  di  giovare  alla 
società  con  i miei  studj  devesi  ritenere  di- 
retta questa  Memoria  che  colle  stampe 
faccio  di  pubblica  ragione,  pronto  sempre 
nei  rapporti  scentifici  , e di  sua  applica- 
zione a somministrare  tutte  le  dilucida- 
zioni che  fossero  necessarie  a coloro  che 
saranno  per  onorarmi  con  delle  osserva- 
zioni scientifiche. 
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INTRODUZIONE 


X risultamenti  fino  al  presente  ottenuti  nella 
costruzione  dei  pozzi  trivellati  tanto  in  Francia 
che  in  Inghilterra  ci  presentano  differenti  opi- 
nioni sulle  cause  della  forza  saliente  delle  acque 
alla  superficie  del  suolo.  L’opinione  francese,  ch’è 
d’attribuirla  all’effetto  di  una  pressione  d’acque 
superiori,  è incontrastabile,  e non  ha  d’uopo  di 
alcuna  dimostrazione,  riducendosi  la  funzione 
della  trivellazione  non  altro  che  ad  aprire  una 
specie  di  braccio  di  siffone  a quelle  acque,  che 
discendendo  da  monti  superiori  si  portano  al  mare 
percorrendo  quelle  vie  sotterranee,  che  sonvi  fra 
il  contatto  di  due  stratti  di  materia  differente, 
come  sarebbero  la  calcaria  cretosa  e lo  stratto  di 
sabbia  verde  soggiacente,  secondo  quello  che  pro- 
varono la  maggior  parte  delle  trivellazioni  fattesi 
nel  dipartimento  del  Pas-de-Calais  (i). 

I fontanieri  inglesi  invece  opinano , che  co- 
noscendo il  livello  del  terreno  e la  costituzione 

(1)  Traité  sur  les  Puits  artésiens  , ou  sur  les  differenles 
espéces  de  terraius  dans  lesquels  on  doit  rechercher  des  eaux 
souterraines.  Par.  F.  Garnier  a Paris.  1826. 
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fisica  del  paese  si  possa  procurare  sopra  tutti  i 
ponti  delle  fontane  salienti , sempre  che  la  tri- 
vellazione venga  spinta  ad  ima  profondità  con- 
veniente, non  ammettendo  per  generale  il  prin- 
cipio dei  Francesi  , ma  bensì  ritengono  che  le 
acequ  sotterranee  possano  salire  anche  superior- 
mente alla  superficie  della  terra  indipendente- 
mente da  una  pressione  gravitante  d’  acque  supe- 
riori. 

L’opinione  de’ fontanieri  inglesi  si  è che  prendo 
a comprovare  in  appoggio  all’effetto  delle  funzioni 
idrostatiche  delle  sostanze  gazzose  nel  sistema 
atmosferico  , servendomi  altresì  come  prove  di 
fatto  d’  alcuni  fenomeni  che  vennero  incon- 
trati nelle  trivellazioni  fatte  dal  signor  Garnier 
nel  dipartimento  del  Pas-de-Calais. 

Deduzioni  dalle  trivellazioni  eseguite  dal  signor 

Garnier  nel  dipartimento  del  Pas-de-Calais. 

Appoggiato  alle  escavazioni  fatte  nel  detto  di- 
partimento l’ ingegnere  francese  attribuisce  alle 
sole  condizioni  geologiche  del  luogo  l’esistenza 
delle  acque  sotterranee  con  forza  da  salire  alla 
superficie  del  suolo  , cosicché  l’esito  favorevole 
di  una  trivellazione  secondo  il  detto  autore  sa- 
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rebbe  dipendente  i.°  dalle  condizioni  della  lo- 
calità ; a,°  dai  saper  conoscere  i caratteri  che 
l’ esperienza  insegnò  e da  esso  riferiti  per  la 
scelta  della  posizione. 
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Dai  risultameli  ottenuti  nel  dipartimento 
del  Pcis-de-Calais  il  sig.  Garnier  dedusse,  che  le 
acque  ivi  trovate  con  forza  saliente  sono  tutte 
contenute  nelle  fessure  delle  rocce  di  calcarla 
cretosa  ricoperte  da  stratti  orizzontali  di  terra 
vegetale  , di  sabbia  , di  ghiaia  , di  argilla  più 
o meno  grossa. 

A provare  che  le  osservazioni  fatte  nel  dipar- 
timento del  Pcis-de-Calais  non  devono  restrin- 
gersi a quel  solo  territorio  dimostra  essere  in 
accordo  coi  fatti  osservati  nelle  fonti  salienti  che 
furono  recentemente  aperte  tanto  a Scheernes 
in  Inghilterra  presso  il  confluente  della  Medvay 
col  Tamigi  , quanto  in  America  nei  contorni  di 
Boston  , come  se  la  costituzione  fisica  sotterra- 
neamente nelle  indicate  località  , nei  rapporti  re- 
lativi alle  strattificazioni  de’ terreni  secondarii , 
terziarii  in  avanti,  che  giaciono  sui  terreni  pri- 
mitivi nella  latitudine  e longitudine  della  Fran- 
cia, fossero  eguali  a quelle  che  costituiscono  i 
monti  nell’  In ghi terra  e nell’  America. 

Partendo  dal  principio  che  l’acqua  discende  fra 
le  fenditure  delle  varie  sovrapposizioni  de’ stratti 
terrei , conclude  che  nelle  rocce  calcari  superiori  a 
terreni  di  nuova  formazione  sono  i soli,  in  cui 
si  deve  cercare  acque  sotterranee,  e che  queste 
per  essere  soggiacenti  allo  stratto  calcare , ven- 
gono alimentate  d’ acque  provenienti  da  loca- 
lità superiori  al  territorio  in  cui  si  vuole  trarle 
alla  superficie  del  suolo  coll’apertura  del  pozzo 


trivellato,  e die  la  forza  saliente  dipende  dalla 
pressione  che  provano  dalle  acque  superiori  , 
per  cui  sono  costrette  a salire  alla  superficie  , 
divenendo  il  pozzo  trivellato  come  un  braccio 
da  siffone  relativamente  all’acqua  superiore. 

Se  la  forza  saliente  delle  acque  ne’  pozzi  tri- 
vellati dipendesse  solamente  dalla  pressione  di 
acque  superiori  , ed  esistenza  dello  stratto  cal- 
care che  la  tiene  compressa,  1’  utililità  d’una  co- 
struzione di  pozzi  trivellati  si  limiterebbe  a quelle 
sole  località  che  sono  ad  eguali  condizioni  geologi- 
che di  quelle  del  dipartimento  del  Pas-de-Calais , 
circostanza,  che  in  caso  diverso  toglierebbe  piut- 
tosto dall’idea  d’  intraprendere  tali  trivellazioni, 
di  quello  che  sia  eccitare  all’impresa,  perchè  fa- 
rebbe nascere  molti  dubbi,  come  sarebbero,  di  non 
trovare  lo  stratto  calcare  cretoso  il  primo,  di  tro- 
varlo ma  non  somministrare  l’acqua  il  secondo, 
ciò  che  infatti  accade  all’ingegnere  francese  per 
quanto  si  trova  alla  pagina  61  § i5  del  suo 
trattato,  ove  dice: 

« Un  propriétaire  a fait  Jorer^  dans  un  fan - 
n bourg  de  Béthune , un  trou  de  sonde  qui , 
v>  après  avoir  traversò  60  a 70  pieds  de  ter- 
v rains  de  nouvelle  formation  et  3o  pieds  de 
» calcaire , est  tombe  sur  une  source  dont  les 
v>  eaux  se  sont  èlevées  à la  surface  du  sol. 
» Un  autre  propriétaire , dont  V habitation  tient 
v presque  à celle  du  premier , voulut  aussi  se 
» procurer  une  f ontaine  jaillissant  : il  fit  en 
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55  conséquence  percer  dabord  70  pieds  de  ter - 
« rains  composés  de  sable  et  dormile  grise , 
55  contenant  une  grande  quantité  de  pyrites , 
55  ensuite  io5  pieds  de  cale  aire  ? que  Von 
55  avait  rencontré)  comme  on  volt , a la  me  me 
55  profondeur  que  dans  le  premier  sondage  ; 
55  mais  quoiqdon  eùt  traverse  175  pieds  de 
55  terrains  de  dijférentes  natures  ? on  ne  put 
55  ,$•<?  procurer  deau.  Dècouragé  et  nepouvant 
55  expliquer  Vanomalie  qui  paraissait  exister 
55  elitre  deux  terrains  dont  les  caraclères  étai- 
55  ent  les  mèmes , ce1  propriétaire  a totalement 
55  abandonné  les  travaux  qii  il  avait  entrepris. 

Così  pure  di  trovare  lo  stratto  calcare  cretoso 
con  acqua  soggiacente  ? ma  senza  la  forza  ba- 
stevole per  salire  alla  superficie  del  suolo^  altro 
caso  che  fa  rimarcare  il  francese  autore  nel  § 14 
pag.  6o,  ove  dice  : « Nous  ferons  ici  une  ob- 
li servation  importante  ? d’est  qdil  peut  arriver 
55  qui  un  trou  de  sonde  tombe  sur  des fis  sur e s rem - 
« plies  deau 3 sans  qdelle  puisse  pour  cela 
1 1 s’élever  au-delà  de  quelques  mètres  de  V eu- 
ri droit  où  on  Vaura  rencontrèe , quoique  ce- 
li pendant  ces  fissures  soient  sans  cesse  entre - 
11  tenues  par  des  eaux  provenant  de  très-gran - 
11  des  hauteurs.  Eri  ejfet , si  cette  eau  peut 
n avoir  une  issue  dans  une  vallèe  voisine,  plus 
n profonde  que  celle  dans  laquelle  on  aura 
55  ètabli  des  travaux  de  sondage , et  que  cette 
* issue  soit  plus  petite  que  la  grandeur  de  ces 
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fissures , il  est  èvident  que  Veau  ne  s’élè- 
” vera  dans  le  troii  de  sonde  qiCen  verta  d'une 
v>  pression  qui  sera  la  difference  entre  celle 
v>  qui1  elle  exercerait  contro  la  conche  argilease , 
n si  elle  rìavait  point  dissue  , et  dèpendante 
r>  dans  ce  cas  de  la  hauteur  totale  de  Veau  da 
r>  reservoir , et  celle  moins  forte  due  à la  vi - 
y>  tesse  qae  cette  eaa  acquerrait  par  suite  de  Vis- 
» sue  quelle  pourrait  avoir  dans  une  aulre 
» vallee  plus  profonde.  Il  pourrait  mème  ar- 
ri river  qu’elle  ne  s’élevàt  pas  dans  le  trou  de 
y>  sonde , et  ce  cas  aurait  lieu  si  les  issues 
» par  lesquelles  Veau  s' écoulerait  ètaient  de 
» mèmes  dimensions  que  les  fissar es  ; car  alors 
» cette  eau  en  sortirait  à pieine  gueulebée- 
n A us si,  doit-on  conclure  de  ces  observations 
7)  qui on  est  bien  plus  certain  de  trouver  des 
n fontaines  jaillissantes  dans  des  pays  aitalo- 
* gues  à ceux  qui  sont  situés  au  nord-est , e 
5?  dans  lesquels  les  eaux  peuvant  s’étendre  à 
r>  des  distances  immenses  sous  des  couches  ar- 
ri gileuses  | sans  trouver  A issues,  que  dans  les 
n pays  qui  par  leur  faible  é tendue , ne  peuvent 
59  empècher  les  eaux  qiCils  contiennent  de  se 
99  répandre  dans  quelques  vallées  voisines  plus 
59  profondes  que  celles  où  sont  établis  les  tra- 
59  vaux  de  recherche  ; et  en  ejfet , la  vitesse 
» qu  acquiérent  ces  eaux  par  la  facilité  de  leur 
« écoulement  affaiblit  nécessairement  la  pres- 
sion qiCelles  seraient  susceptibles  d'exercer 
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* en  raison  de  la  hauteur  de  leur  chute  contre 
les  couches  imperméables  superposées  aux 
??  calcaires  crayeux. 

Di  trovare  l’acqua  con  forza  saliente  in  alcuni 
tempi  dell’  anno  lino  alla  superficie  del  suolo  , 
ed  in  altri  tempi  variare  di  forza  saliente,  e quindi 
rimanere  ai  di  sotto  della  superficie  del  suolo, 
per  cui  divenire  inservibile  a rurali  usi:  terzo 
fenomeno  esposto  da  M.  Garnier  alla  pag.  55. 

Dans  plusieurs  localités , on  a acquis  la  preuve 
que  les  eaux  souterraines  qiton  cherche  à Jaire 
jaillir  à la  surjace  da  sol , et  qui  proviennent 
de  lieux  plus  ou  moins  éloignes , ont  un  écou - 
lement  direct  dans  la  mer. 

Nous  citerons  à ce  sujet  un  passage  duri 
mèmoire  intéressant  que  M.  Baillet , inspecteur 
dwisionnaire  au  Corps  royal  des  mines , a lu 
à la  Société  d Encouragement  dans  le  mois  de 
J'évrier  de  Vannée  1822,  sur  certame s f ontaine s 
jaillissantes  décom>ertes  avec  la  sonde  dans  les 
environs  d’Abbeville. 

« La  fontaine  forée  de  Noyelles  sur  mer  , 
59  que  nous  venons  de  citer , a été  percée  dans 
” un  champ  qui  sert  de  pdturage , et  où  Von 
manquait  deau.  La  sonde  y a atteint  le  ter- 
w rain  aquifère  ( la  craie  ) a 17  mètres  envi - 
” ron  de  profondeur , et  a ouvert  une  source 
» abondante  de  bornie  eau  qui  s'est  aussitòt 
» élevée  dans  les  buses . 

” Cette  eau  est  recue  dans  un  bassin  creuse 
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59  exprès  et  dispose  pour  servir  d abreuvoir  aux 
55  bestiaux.  Elle  se  tient  ordinairement , à marèe 
55  basse , a la  hauteur  de  2,  mètres  au-dessous 
59  de  la  surface  da  sol;  mais  à maree  haute, 
55  elle  s'élève  presque  jusqiVaux  bords  da  ter- 
55  radi,  et  un  clapet  convenablement  placé  sur 
?9  Vorifice  des  buses,  empèche  Veau  de  retour- 
55  ner  vers  sa  source  , et  la  conserve  dans  le 
55  bassin  quand  la  mer  vient  à baisser  dans  la 
55  baie  de  la  Somme. 

Différens  faits  de  cette  nature  ont  été  obser- 
vés  dans  plusieurs  localités , et  principalement  sur 
la  cote  de  Franco , depuis  Dieppe  jusqiùà  Mon- 
treuil . De  nombreuses  sources  situèes  sur  cette 
cote  ne  répandent  en  effet  de  Veau  à la  sur- 
face du  sol  que  lorsque  la  mer  est  basse. 

Ces  faits , quelque  singuliers  qiVils  paraissent, 
peuvent  cependant  facilement  sy expliquer  , en 
considérant  que  les  eaux  douces  et  limpides 
se  rendent  dans  la  mer  à des  profonderne  plus 
ou  moins  grandes  avec  une  certaine  vitesse. 

Or,  cette  vitesse  doit  nécessairement  èprou- 
ver  un  ralentissement  lorsque  , par  V effet  des 
marées,  le  niveau  des  eaux  de  la  mer  s’élève, 
puisque  la  pression  quelles  exercent  aux  en- 
droit,  où  s’échappent  les  eaux  douces , est  alors 
plus  considérable ; et  d’est  par  suite  de  ce  ra- 
lentissement  quelles  doivent  s’exhausser  dans 
les  tayaux  à Vaide  desquels  elles  se  répandent 
au  jour . 
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Plusieurs  J ontaine s creusées  à Abbeville 
soni  de  mème  soumises  à Vinfluence  des  ma - 
rées'y  mais  quelle s que  soient  les  variations  que 
peut  éprouver  leur  niveau  y elles  rieri  donnent 
pas  moins  des  eaux  douces  et  parfaitement 
limpides,  et  celles  de  la  mer , aux  quelles  ces 
variations  soni  dues , rialtèrent  en  rieri  leur 
pureté. 

Da  questi  fenomeni  si  vedrà  quanto  pud  de- 
dursi, e di  quanta  considerazione  devono  essere 
prima  d’intraprendere  una  trivellazione,  giacche 
servendo  il  citato  esempio  a provare  che  la  forza 
saliente  è in  relazione  colla  pressione  dell’  acqua 
del  mare  e della  gravità  di  questa,  la  quale  agisce 
come  forza  addizionale,  si  comprenderà  e la  causa 
dei  fenomeni  esposti  dall’autore  francese,  e l’im- 
portanza della  presente  memoria,  servendo  essa 
ad  indicare  il  modo  di  evitarne  gli  effetti,  collo 
spingere  la  trivellazione  pochi  metri  più  profonda. 

Il  caso  di  trovare  lo  stratto  di  materia  cal- 
caria, ovvero  calcaria  cretosa  , ma  ad  una  pro- 
fondità da  non  convenire  coll’utile  che  si  rica- 
verebbe dell’acqua  a confronto  della  spesa,  che  si 
richiede  per  la  costruzione  del  pozzo,  è un  altro 
scoglio  facilissimo  ad  incontrarsi  nei  luoghi  ove 
lo  stratto  di  calcaria  trovasi  soggiacere  a terreni 
di  alluvione  o di  trasporto,  condizione  in  cui 
sono  la  maggior  parte  dei  paesi  dell’alto  Mi- 
lanese. Allorché  l’acqua  derivasse  solamente  da 
pressione  d’acque  superiori,  nascere  potrebbe  il 
Pressione  ecc . a 
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caso  che  I’  eflusso  dell’acqua  zampillante  non 
risultasse  costante  in  tutti  i tempi  in  causa  di 
siccità  o diminuzione  delle  piogge  che  alimenta- 
no i bacini  superiori. 

I fontanieri  dell’  Artois,  dice  Garnier,  quando 
sanno  che  il  terreno  è composto  di  stratti  argil- 
losi più  o meno  compatti  , e di  stratti  calcari 
cretosi,  esigono  franchi  3 al  piede  sino  a ioo 
piedi  di  profondità,  franchi  3,  5o  sino  a 1^5,  fran- 
chi 4 sino  a i5o,  4?  5o  sino  alla  profondità  di  pie- 
di i^5,  di  5 franchi  al  piede  sino  ai  200. 

Dalle  deduzioni  de’  fenomeni  incontrati  nelle 
trivellazioni  fatte  nel  dipartimento  del  Pas-de-Ca- 
lais  si  può  concludere,  che  avanti  d’intraprendere 
una  trivellazione,  è necessario  osservare  se  nella 
località  trovansi  tutte  quelle  condizioni  favorevoli 
in  que’ rapporti  relativi  alla  spesa  che  bisogna 
sostenere  a confronto  coll’  utilità  che  apportare 
può  l’acqua:  ciò  premesso,  passeremo  a dare  un 
cenno  de’pozzi  trivellati  in  Inghilterra,  e quanto 
si  può  a nostro  vantaggio  dedurre  dalle  opinioni 
e massime  de’fontanieri  Inglesi. 


DE’  POZZI 


TRIVELLATI  IN  INGHILTERRA. 


iVJLolti  sono  i pozzi  forati  in  Inghilterra  , 
ed  è più  di  5o  anni  che  vennero  introdotti , 
al  presente  furono  aumentati , perchè  il  biso- 
gno di  acqua  fece  accordare  la  preferenza  a que- 
sti pozzi  di  quello  che  sia  altri  mezzi  che  non 
somministravano  che  acqua  carica  di  materie 
eterogenee  , quando  che  quella  de’  pozzi  trivel- 
lati risulta  quasi  pura. 

Nel  territorio  inglese  si  trovano  pozzi  trivel- 
lati tanto  nelle  più  piccole  campagne  e comu- 
nità, come  nelle  più  grandi  ville  presso  le  case 
degli  abitanti  di  media  classe,  come  fra  quelle 
dei  semplici  artisti , che  nelle  case  de’  più  ricchi 
proprietarj  o manifatture. 

La  cattiva  qualità  d’acqua  che  si  usava  anti- 
camente a Londra,  e la  bontà  di  quella  de’pozzi 
trivellati  ha  molto  contribuito  a diramare  l’uso 
de’pozzi  forati. 

Nel  i8a5  una  compagnia  di  fontanieri  de’pozzi 
trivellati  pubblicarono  un  prospetto , col  quale  as- 
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serivano,  l’acqua  la  quale  trovasi  sotto  la  gran 
massa  d’  argilla , essere  più  dolce  che  1’  acqua  di 
riviera  del  dodici  per  cento , e del  novanta  per 
cento  più  dolce  di  quella  delle  sorgenti  vicine 
alla  superficie  del  suolo. 

Non  s’ingannarono  nella  loro  asserzione,  giacche 
provarono  col  fatto  con  molti  successi  ottenuti 
generalmente  ne’pozzi  che  forarono  ogni  volta 
che  vennero  chiamati. 

Vi  sono  a Londra  molti  fontanieri  che  si  tra- 
sportano in  tutte  le  contee  dell’  Inghilterra  ad 
eseguire  pozzi  quando  vegono  chiamati. 

Il  valore  delle  differenti  trivellazioni  è quasi 
sempre  lo  stesso,  cioè  segue  questo  rapporto  in 
ragione  della  profondità. 

Per  i primi  io  piedi  4 penci  al  piede. 

Secondi  io  piedi  8 idem. 

Terzi  io  piedi  i scheiino  (i). 

Quarti  io  piedi  i scelino  e 4 penci. 
A questa  spesa  gli  Inglesi  aggiungono  l’altra  del 
tubo  di  lastra  che  affondano,  il  quale  si  calcola 
del  valore  d’un  scelino  ogni  piede  inglese;  molti 
però  preferiscono  meglio  dei  tubi  di  fusione. 
Il  prezzo  del  tino  che  s*  affonda  nella  terra 
per  sostenere  le  ghia] e e F arena , non  è com- 
preso nell’  indicato  valore , ma  abbisogna  in 
allora  pagare  un  prezzo  addizionale  per  le  terre 

(1)  Il  scheiino  corrisponde  ad  una  lira  Italiana  e 26  cente- 
simi, ovvero  ad  una  e 45  centesimi  austriache,  od  a una  lira  e 
13  soldi  milanesi,  il  scheiino  si  divide  in  20  penci. 


pietrose,  per  le  rocce,  e le  sabbie  mobili  che 
si  possono  incontrare. 

Gli  Inglesi  opinano  altresì  che  si  possono  forare 
in  un  piccolo  spazio  molti  pozzi  senza  pregiu- 
dicare gli  eflussi  di  quelli  che  già  esistono. 

La  profondità  a cui  gli  Inglesi  ordinariamente 
spingono  la  trivellazione  è nei  limiti  dai  5o  me- 
tri allì  i5o. 

La  natura  dell’acqua  non  è costantemente  la 
stessa  , ma  in  un  medesimo  paese  dei  pozzi  a 
differenti  profondità  diedero  dell’  acqua  più  o 
meno  carica  di  carbonato  di  ferro,  di  solfato  di 
calce,  d’idrogeno  solfurato,  di  muriato  di  soda, 
di  carbonato  di  soda  ecc.  j ma  generalmente 
danno  dell’  acqua  di  buona  qualità  , quando  la 
trivellazione  viene  spinta  nelle  sabbie  che  se- 
parano la  calce  dall’argilla  o quelle  che  dividono 
l’argilla  plastica  dall’argilla  della  calcaria  marina. 

Alcuno  de’  pozzi  forati  presentano  alla  riva  del 
mare  un  movimento  giornaliero  di  elevazione,  ed 
abbassamento  , che  è l’ effetto  immediato  dell’  a- 
zione  del  flusso  e riflusso.  Questa  alterazione,  che 
è sensibilissima  nei  pozzi  forati  a piccola  pro- 
fondità, ed  in  quelli  che  sono  forati  ad  un  di- 
presso allo  stesso  livello  dell’alta  e bassa  marea  , 
è tenue  ne’  pozzi  profondissimi,  ed  in  quelli  che 
sono  in  distanza  dal  litorale. 

In  Inghilterra  si  conoscono  attualmente  più 
di  5oo  pozzi  forati,  ed  in  molti  di  questi  però  l’ a- 
cqua  non  sale  al  dissopra  della  superficie  del  suolo. 


PARTE  PRIMA. 


Nozioni  fisico-chimiche  dell’ effetto  che  produce 
la  dilatazione  dei  gaz  all’azione  del  sole  sulla 
superficie  del  globo  terrestre . 

Appoggiato  alle  recenti  teorie,  confermate  dai 
risultamenti  di  fatto  , che  la  modèrna  chimica 
nei  rapporti  relativi  alle  proprietà  inerenti  ai  gaz, 
ci  fa  conoscere  in  ogni  processo  chimico,  dob- 
biamo fermare  i più  fondati  riflessi  sulli  effetti 
che  produce  la  dilatabilita  dei  gaz  all’anione  del 
calore,  per  poter  dedurre  tutto  ciò  che  nel  si- 
stema atmosferico  succede  in  causa  della  dilata- 
zione che  producono  i raggi  del  sole  nelle  so- 
stanze gazzose  costituenti,  o che  trovansi  combinate 
coll’aria  atmosferica,  non  che  in  quelle  che  per 
effetto  della  luce  solare  sollevansi  dalla  superficie 
terrestre,  dovendosi  ritenere  le  acque  sotterranee 
compresse  da  una  forza  di  reazione,  che  viene 
esercitata  sulla  superficie  delle  acque  de’ mari, 
laghi  ec.,  in  causa  della  dilatazione  a cui  sog- 
giaciono  i gaz  costituenti  l’aria  atmosferica,  e che 
dalla  superficie  della  terra  in  essa  sollevansi,  ed 
essere  da  questa  reazione  che  risulta  la  forza  sa- 
liente delle  acque  sotterranee  nei  pozzi  trivellati 
e qualunque  siasi  sorgente  o scaturaggine  di 
acqua  che  non  deriva  d’  acque  superiori  3 così 
per  la  medesima  ragione  tutti  que’fenomeni  che 
riscontransi  nelle  fontane  periodiche  ed  intermit- 
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tenti  devonsi  attribuire  all’azione  di  detta  forza. 

Siccome  la  forza  di  reazione  che  prendo  a 
dimostrare  è quella  stessa  che  produce  l’eleva* 
mento  del  mercurio  nel  tubo  toricelliano  , er- 
roneamente denominata  gravità  atmosferica,  con- 
fondendosi il  peso  delfaria  e dei  gaz  che  com- 
pongono Fatmosfera,  colla  gravità  ed  effetto  della 
reazione  dei  gaz  dilatati  dalFazione  del  sole;  così 
è necessario  permettere  la  distinzione,  che  tanto 
l’elevamento  del  mercurio  nel  barometro,  quanto 
quello  dell’acqua  nelle  trombe  aspiranti,  non  deve 
solamente  attribuirsi  alla  pressione  dell’aria,  ma 
bensì  in  una  ragione  composta  del  peso  dei  gaz 
chela  costituiscono,  e della  loro  dilatazione. 

Le  differenze  che  risultano  nella  misura  delle 
altezze  colla  colonna  barometrica  patentemente 
dimostrano  l’erroneità  di  un  principio:  ora  am- 
mettendo l’influenza  della  reazione  atmosferica 
nella  ragione  di  una  maggiore  o minore  dilata- 
zione dei  gaz,  resta  tosto  provato,  che  la  colonna 
barometrica  , non  corrisponde  solamente  all’  al- 
tezza del  luogo  sopra  il  livello  del  mare,  ma 
bensì  nella  ragione  composta  della  elevazione , 
del  luogo,  stato  di  dilatazione  dei  gaz  atmosferici, 
e natura  di  quelli  che  estraneamente  possono 
trovarsi  all’aria  uniti  secondo  la  stagione  e tempe- 
ratura, elementi  tanto  variabili  che  non  potranno 
mai  venire  commensurati  dalla  fìsica , quantun- 
que se  ne  conosca  la  loro  esistenza,  ed  un  effetto 
approssimativo  della  loro  azione  sul  cortice  del 
globo. 
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I progressi  della  chimica  moderna  ci  provarono 
che  le  sostanze,  le  quali  dall’azione  del  sole  ven- 
gono continuamente  sviluppate  dalla  superficie 
della  terra  , e dalle  acque  costituenti  il  globo, 
non  sono  che  varj  gaz  dalla  chimica  distinti  colle 
denominazioni  di  ossigeno,  idrogeno,  azoto,  car- 
bonio , e dei  vapori  acquosi  commisti  anche  a 
delle  sostanze  straniere  in  piccolissima  quantità. 
La  chimica  ci  dimostra  in  ogni  processo  che  la 
dilatazione  dei  gaz  all’azione  del  calorico  è in- 
definita. 

2.  In  fisica  pure  colla  macchina  pneumatica 
viene  riscontrata  una  dilatazione  nell’aria  atmo- 
sferica (che  è un  fluido  composto  dei  tre  gaz 
ossigeno  azoto  e carbonio)  rinchiusa  sotto  la  cam- 
pana di  vetro , perchè  sebbene  estratta  venga  la 
maggior  parte  dell’aria,  pure  quella  che  vi  rimane 
si  dilata  , ed  occupa  tutta  quella  capacità  della 
campana  , che  da  prima  conteneva  un  volume 
di  fluido  assai  maggiore 

3.  I gaz  nel  dilatarsi  agiscono  sui  corpi  che 
s’oppongono  alla  loro  dilatazione,  e tanto  più  for- 
temente reagiscono,  quanto  maggiore  è la  resi- 
stenza che  questi  corpi  presentano,  e quanto  più 
i gaz  sono  dilatabili. 

4-  I gaz  che  escono  dalla  superficie  della  terra 
reagiscono  sopra  la  medesima , e tra  loro , so- 
pra la  terra , perchè  dessa  oppone  loro  della 
resistenza,  ed  impedisce  che  si  dilatino  dalla  sua 
parte,  cioè  verso  la  terra  stessa,  reagiscono  tra 
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loro,  perchè  quelli  che  già  esistono  , si  oppon- 
gono alla  dilatazione  di  quelli  che  si  formano. 

5.  Da  quanto  sopra  si  deduce  , che  i gaz , i 
quali  escono  dalla  superfice  della  terra  non 
reagiscono  sulla  medesima  per  effetto  della  loro 
gravità,  ma  bensì  in  forza  della  loro  .dilatabilità 

6.  I gaz  dunque  che  la  terra  tramanda , in 
causa  dell’  indicato  principio  si  elevano  spingendo 
innanzi  a loro  quelli,  i quali  sono  già  formati , 
perchè  questi  oppongono  meno  resistenza,  che 
la  terra  a quelli.  Provata  la  dilatabilità  dell’aria, 
e dei  gaz  che  la  costituiscono  o vi  sono  combi- 
nati in  tutti  i rapporti  fisico-chimici,  è necessa- 
rio portare  dei  riflessi  sull’azione  che  il  sole  eser- 
cita alla  superficie  della  terra  relativamente  ai 
gaz  che  si  sviluppano,  non  che  loro  dilatazione, 
per  conoscere  se  la  dilatazione  è varia  o eguale 
nelle  differenti  parti  del  globo  in  un  istesso 
tempo. 

7.  L’effetto  dell’azione  del  sole  sulla  superficie 
della  terra  esercitasi  a norma  della  direzione  con 
cui  i raggi  la  colpiscono,  per  lo  che  i risultati 
devono  ritenersi  seguire  nella  ragione  composta 
del  tempo , angolo  e distanza  con  cui  la  super- 
fìcie terrestre  viene  al  sole  esposta  nelle  sue  evo- 
luzioni diurne  ed  annue. 

8.  Siccome  varj  sono  gli  angoli,  sotto  i quali, 
la  direzione  dei  raggi  solari  vengono  diretti  sulla 
superficie  della  terra  nelle  varie  ore  del  giorno, 
e tempi  dell’anno,  così  l’effetto  non  può  risul- 
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tare  eguale  nè  in  tutte  le  ore  del  giorno  , nè 
in  tutti  i tempi  deiranno. 

9.  Infatti  la  terra  obbligata  a seguire  le  leggi 
volute  da  una  forza  costante,  quale  è Y azione 
del  sistema  planetario,  ci  venne  dimostrato  se- 
guire nel  periodo  di  un  anno  un’elittica  curva, 
che  nel  suo  moto  viene  composta  da  varj  spazj 
percorsi  in  tempi  simili,  per  cui  il  suo  moto  per 
essere  determinato  le  leggi  volute  dall’  intensità 
della  forza,  vale  a dire,  a dover  seguire  la  ra- 
gione diretta  delibazione  che  viene  esercitata  sopra 
la  terra  del  planetario  sistema. 

10.  Col  moto  diurno,  la  superficie  della  terra 
dividesi  ad  ogni  istante  della  sua  rivoluzione  in 
due  parti,  l’una  delle  quali  per  risultare  rivolta 
al  sole  ne  viene  illuminata,  mentre  quella  d op- 
posta  parte  rimane  oscura,  il  limite  di  queste 
due  parti  dalla  geografia  matematica  chiamato 
circolo  d’illuminazione,  è determinato  dal  piano 
che  può  supporsi  attraversare  la  sfera  terrestre, 
ma  ortogonale  al  circolo  orizzontale  che  passa 
per  il  centro  del  sole. 

Siccome  tutti  i circoli  ortogonali  all’asse  terrestre 
che  possono  descriversi  alla  superficie  della  terra 
presentano  le  differenti  situazioni,  che  diconsi  cli- 
mi, o latitudini,  e che  servono  a misurare  geogra- 
ficamente nelle  differenti  località  il  calore  e la 
durata  del  giorno  e della  notte;  così  risulta,  il 
primo  nella  ragione  diretta  della  maggior  quan- 
tità del  circolo  ortogonale  all’asse  della  terra  sog- 
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getto  ai  raggi  del  sole,  e la  durata  della  notte, 
seguire  la  ragione  inversa  di  detto  circolo  assog- 
gettato all’azione  del  sole. 

1 1 . Dalla  direzione  con  cui  i raggi  solari  per- 
cuotono la  superficie  della  terra,  la  geografia  fi- 
sica dedusse  le  diverse  temperature  che  vediamo 
distinte  in  cinque  zone,  e chiamata  zona  torrida 
quella  parte  di  superficie  che  riceve  i raggi  per- 
pendicolarmente , temperate  le  due  laterali  alla 
torrida  e che  ricevono  i raggi  solari  in  obbliqua 
direzione,  e frigide  quelle  in  cui  la  direzione  dei 
raggi  del  sole  più  si  avvicina  alla  tangenziale,  come 
sono  le  regioni  polari. 

Se  la  geografia  fisica  si  limita  a considerare 
l’influenza  della  direzione  dei  raggi  solari  alla 
superficie  della  terra  nei  soli  rapporti  di  tempe- 
ratura locale  , quanto  voglio  dimostrare  intorno 
ad  una  forza  idrostatica  che  preme  le  acque  sot- 
terranee, richiede  osservare  l’influenza  della  di- 
rezione dei  raggi  solari  sulla  superficie  della  terra 
nei  rapporti  relativi  alla  natura  delle  sostanze 
gazzose  che  fa  sviluppare,,  non  che  la  dilatazione 
che  in  essa  causa  allorché  combinate  sono  col- 
1’  aria. 

i 2.  La  terra  devesi  considerare  come  la  sor- 
gente del  calorico  in  causa  delle  sostanze  che  da 
essa  sviluppami  all’azione  del  sole,  a cui  trovasi 
soggetta-  e siccome  sono  variati  gli  angoli  coi 
quali  i raggi  solari  vengono  diretti  sulla  super- 
ficie nelle  diverse  ore  del  giorno,  e stagioni  del- 
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l’anno,  §§.  io,  1 1,  così  refletto  loro,  e per  con- 
seguenza il  calorico  nelle  differenti  latitudini  ri- 
sultando per  dette  cause  variato  nelle  diverse 
ore  del  giorno  e tempi  dell’anno,  anche  la  dila- 
tazione delle  sostanze  gazzose  combinate  coll’at- 
mosfera, non  che  quelle  stesse  che  la  costitui- 
scono, per  necessità  provar  devono  le  variazioni 
che  ci  dimostra  soggiacere  la  temperatura  nelle 
varie  ore  del  giorno,  tempi  dell’anno,  e località, 
ossia  latitudini;  da  tutto  ciò  si  deduce,  che  la  dila- 
tazione crescerà  dal  levar  del  sole  fmo  alle  due 
ore  pomeridiane  circa , e diminuirà  dalle  ore  due 
al  tramonto  , ed  in  avvanti,  e per  la  stessa  ra- 
gione l’evaporazione  del  suolo  e quantità  di  ma- 
terie gazzose,  che  dalla  superficie  della  terra  si 
svilupperanno,  aumenterà  dalla  levata  del  sole  fino 
al  crescere  della  temperatura,  e col  diminuire  di 
questa,  diminuirà  anche  lo  sviluppo  delle  sostanze 
gazzose. 

i3.  Supponendo  che  la  terra  sia  negli  equi- 
nozj,  e che  il  sole  venga  dal  sud,  cioè  che  dal 
tropico  d’ inverno  venga  a quello  dell’  estate , è 
certo  che  le  parti  sud  dell’  emisfero  superiore , 
esposte  da  sei  mesi  all’  azione  più  diretta  dei 
raggi  solari  vengono  più  riscaldate  , ed  avranno 
più  calorico  che  le  parti  nord  dello  stesso  emi- 
sfero superiore. 

i /p  Siccome  poi  la  superficie  delle  parti  sud 
contengono  maggiore  quantità  d’acqua,  ed  altronde 
sono  di  maggiore  estensione  delle  parti  nord,  le 
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prime  danno  nel  medesimo  tempo  maggiore  quan- 
tità di  gaz  delle  seconde,  per  risultare  la  quan- 
tità dei  gaz  che  si  sviluppano  in  ragione  del  ca- 
lorico esistente,  della  volatilità  delle  sostanze,  e 
della  natura  ed  estensione  delle  superficie  (i); 
perciò  dunque  la  dilatazione  sarà  maggiore  nell’aria 
che  circonda  le  parti  sud  dell’emisfero  superiore, 
che  le  parti  nord  dello  stesso  emisfero. 

15.  Egualmente  dalle  parti  sud  dell’emisfero 
inferiore,  si  svilupperà  una  maggiore  quantità  di 
gaz  che  dalle  parti  nord,  e lo  stesso  devesi  ritenere 
per  le  parti  orientali  poste  a confronto  colle  occi- 
dentali, perchè  le  prime  per  essere  esposte  fino 
dalla  mattina  all’azione  del  sole,  vengono  più  ri- 
scaldate , e perciò  hanno  più  calorico  delle  se- 
conde che  non  vi  sono  esposte,  che  dal  mezzo 
giorno  in  avanti. 

16.  Per  l’esposte  ragioni  dunque  nelle  parti 
orientali  dell’emisfero  inferiore,  si  avrà  nel  me- 
desimo tempo  una  maggiore  dilatazione  nei  gaz 
che  nelle  occidentali  dello  stesso  emisfero,  perchè 
le  prime  essendo  sotto  l’orizzonte  soltanto  dalla 
mezza  notte  in  avanti,  si  raffreddano  meno,  con- 
servano assai  più  calorico  che  le  seconde,  le  quali 

(1)  Le  sostanze  gazzose  poi  che  si  sviluppano  dalla  superfi- 
cie in  causa  della  decomposizione  de’ vegetabili  ed  animali, 
contengono  nei  momento  in  cui  si  formano,  più  calorico  che 
1’  aria  atmosferica  , e per  conseguenza  sono  più  dilatate  e più 
leggiere  dell’aria  stessa,  quindi  s’alzano  attraversando  la  me- 
desima. 
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sono  sotto  P orizzonte  dalle  sei  ore  della  sera, 
avendo  supposta  la  terra  agli  equinozj. 

17.  Egualmente  dai  punti  dalle  parti  orien- 
tali più  vicini  all’orizzonte  all’est  avendo  più  ca- 
lorico , devono  sviluppare  per  conseguenza  nel 
medesimo  tempo  più  sostanze  gazzose  che  dai 
punti  occidentali  più  vicini  all’orizzonte  all’ovest, 
e situati  sopra  i medesimi  paralleli  e sopra  me- 
ridiani egualmente  lontani  dal  meridiano  vero,  che 
quelli  delle  parti  orientali. 

18.  Siccome  alla  quantità  dei  gaz  che  si  svi- 
luppano in  causa  del  maggiore  o minore  calorico, 
devesi  aggiungere  anche  l’effetto  che  il  sole  eser- 
cita attraversando  l’atmosfera,  che,  come  venne 
esposto,  si  è un  aumento  di  dilatazione  nell’at- 
mosfera stessa;  ne  risulta  , che  l’effetto  dei  gaz 
che  si  alzano  dalla  superficie  della  terra,  è causa 
della  loro  dilatabilità  in  tutti  i sensi,  incontrando 
nell’atmosfera,  o dilatazione  dei  gaz  già  esistenti 
in  quella  un  ostacolo  o maggiore  dilatazione,  rea- 
giscono sulla  superficie  della  terra,  e delle  acque 
con  una  forza  eguale  all’ostacolo  che  incontrano 
nell’  atmosfera. 

19.  Le  forze  di  reazione  che  risultano,  agiscono 
dunque  contro  la  superficie  della  terra  non  uni- 
formemente, ma  bensì  la  pressione  che  prova 
una  superficie  acquea  in  causa  della  reazione  che 
deriva  dalla  dilatazione  che  segue  nell’aria  atmo- 
sferica e sviluppo  dei  gaz  nelle  parti  dell’  emi- 
sfero inferiore,  sarà  maggiore  della  pressione  che 
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proveranno  le  acque  per  la  reazione  che  deriva 
dallo  sviluppo  dei  gaz,  dilatazione  loro,  e atmo- 
sferica nelle  parti  nord,  §.  1 3,  e seguente. 

20.  Egualmente  la  reazione  che  deriva  in  causa 
della  dilatazione  e sviluppo  de’ gaz  nelle  parti 
orientali , essendo  maggiore  in  causa  della  loro 
esposizione  dalla  mattina  all’azione  del  sole,  ri- 
sulterà maggiore  della  reazione  proveniente  dalle 
parti  occidentali  , per  essere  queste  esposte  al 
sole,  che  dal  mezzo  giorno  in  avanti,  §.  16. 

21.  L’ effetto  quindi  di  queste  due  forze  re- 
genti, e diverse  fra  loro  sulla  superficie  delle 
acque  , render  deve  pressione  e fenomeni  dif- 
ferenti. 

Ma  siccome  nelle  parti  orientali  della  mattina 
alle  due  circa  dopo  mezzo  giorno  è crescente  l’ef- 
fetto della  dilatazione,  e diminuisce  dalle  due  in 
avanti,  così  i fenomeni  derivanti  dalla  reazione  dei 
gaz  che  premono  la  superficie  delle  acque,  devono 
presentarsi  in  relazione  coll’aumento  della  dilata- 
zione e sviluppo  dei  gaz,  ed  in  fatti  il  flusso  e riflus- 
so del  mare  attribuito  da’fìsici  alla  sola  attrazione 
della  luna  deve  risultare  in  parte  anche  per  effetto 
della  dilatazione  dei  gaz  ed  aria  atmosferica  all’azio- 
ne del  sole,  mentre  è provato, §55e  56,  clieleacque 
sono  costantemente  dall’azione  atmosferica  com- 
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presse —per  lo  che  l’effetto  dell’attrazione 
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lunare  devesi  ritenere  agire  solamente  come  forza 
addizionale. 
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22.  Si  è detto  che  quanto  più  la  superficie 
della  terra  riceve  perpendicolarmente  i raggi  del 
sole,  tanto  più  considerabile  risulta  l’effetto  delle 
reazioni  che  la  quantità  dei  gaz  e loro  dila- 
tazione esercitano  sulla  medesima  in  causa 
del  maggior  calorico  che  la  superficie  riceve,  e 
della  quantità  dei  gaz  che  sviluppa,  cosicché  il 
flusso  del  mare  deve  presentare  in  quelle  parli 
che  deriva  da  reazione  maggiori  delle  differenze, 
a confronto  di  quelle  parti  in  cui  deriva  da  rea- 
zioni minori , che  è quanto  dire , che  le  acque 
nelle  parti  ove  il  flusso  e riflusso  è maggiore,  sono 
anche  più  compresse  da  quelle  acque  ove  il  flusso 
e riflusso  è minore. 

23.  Un’altra  considerazione  è duopo  fare,  cioè7 
che  la  forza  di  reazione  prodotta  dai  gaz  contro 
la  superficie  della  terra,  in  causa  della  resistenza 
che  la  terra  oppone,  è una  forza  la  quale  viene 
riflessa  contro  quelle  parti  ove  trova  minore  re- 
sistenza, che  in  questo  caso  è contro  la  superfìcie 
delle  acque,  per  lo  che  le  acque  oltre  essere  co- 
stantemente compresse  da  quella  pressione  ( co- 
munemente detta  gravità  atmosferica)  che  ci  viene 
commensurata  dalla  colonna  barometrica,  lo  sono 
anche  dall’effetto  prodotto  dalla  dilatazione  dei 
gaz  all’azione  del  sole  tanto  delle  colonne  d’aria 
sovrastanti  alla  loro  superficie,  quanto  da  quella 
parte  che  viene  riflessa  dalla  resistenza  della  terra. 

24.  Ora  chiamando  B la  pressione  commen- 
surata dalla  colonna  barometrica,  DS  quella  forza 
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di  reazione  cagionata  sulla  superficie  delle  acque 
in  causa  dell’azione  del  sole,  che  ne  dilata  i gaz 
e l’aria  atmosferica,  DSR  la  forza  di  reazione  che 
deriva  dalla  opposizione  che  causa  la  superficie 
terrestre  alla  dilatazione  dei  gaz  per  l’azione  del 
calore  prodotto  dal  sole  \ si  ha  che  le  acque  sono 
compresse  da  una  forza  composta  dalle  tre  B, 
DS,  DSB,  essendo  la  prima  costantemente  uguale 
al  peso  della  colonna  barometrica  a temperatura 
media  del  luogo  , ma  le  altre  due  variabili  in 
ragione  della  temperatura  nelle  varie  ore  del 
giorno  e tempi  deli’  anno. 

2 5.  Le  variazioni  che  per  le  differenti  tem- 
perature risultano  nelle  indicate  forze , sono  la 
causa  di  far  nascere  anche  variati  gli  effetti , così 
che  questi  apparir  devono  sempre  in  relazione 
colle  variazioni  delle  forze,  ma  non  ai  medesimi 
istanti,  giacche  è necessario  un  tempo  per  la  corn- 
municazione  delle  sotterranee  pressioni,  dovendosi 
le  corona unicazioni  considerare  aver  effetto  non 
come  per  tubi  comunicanti , ma  bensì  per  strattifi- 
cazione  di  materie  permeabili,  come  sono  stratti 
di  arene,  di  ghiaje,  di  terreni  da  trasporto,  com- 
misti a ghiaje  od  arene  e simili,  per  i quali  la 
communicazione  si  eseguisce  relativamente  ai  li- 
quido acqueo,  come  vediamo  salire  l’acqua  pei 
tubi  capillari. 

26.  Premesso  tutto  quanto  si  è detto  intorno 
alla  dilatazione  dei  gaz,  e reazione  sulle  super- 
ficie acquee,  non  che  variazioni  di  questa  forza  in 

Pressione  ecc.  3 


34 

ragione  del  tempo,  luogo,  ed  astronomiche  espo- 
sizioni, si  deduce,  che  le  acque  situate  nelle  parti 
orientali  premute , potranno  salire  per  dei  passaggi 
sotterranei  e superiormente  alla  superficie  de’mari 
delle  parti  occidentali,  per  essere  in  quelle  parti 
la  forza  di  reazione  derivante  dalla  dilatazione 
dei  gaz , maggiore  della  forza  di  reazione  che 
deriva  dalla  dilatazione  dei  gaz  nelle  occiden- 
tali , §.  20. 

27.  Con  una  trivellazione  dunque  praticata 
nelle  parti  occidentali  ad  una  profondità,  da  in- 
contrare acquea  in  relazione  colla  superficie  ac- 
quea di  parti  orientali  si  potrà  trovare  dell’acqua 
con  forza  da  salire  superiormente  alla  superficie 
del  suolo  nella  parte  occidentale,  per  essere  quivi 
la  resistenza  atmosferica,  minore  di  quella  forza 
che  preme  la  superficie  acquea  nelle  parti  orientali, 
e così  relativamente  alle  altre  parti  della  sfera 
terrestre  , a norma  delle  strattificazioni  più  o 
meno  permeabili , e loro  inclinazioni  che  pre- 
senta il  suolo. 

28.  La  forza  saliente  nell’acqua  che  si  può  tro- 
vare colla  trivellazione,  non  è poi  solamente  la 
differenza  in  cui  sono  le  due  forze  agenti,  cioè 
pressione  delle  acque  nella  parte  orientale , e 
resistenza  atmosferica  nella  parte  occidentale,  ma 
bensì  quella  addizionata  da  altre  due  che  deri- 
vano dalla  conformazione  sferica  della  terra,  una, 
dalla  natura  degli  stratti  terrei  costituenti  il  suolo 
ove  si  eseguisce  la  trivellazione , 1’  altra. 
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2 9*  La  parte  di  forza  addizionale,  che  deriva 
dalla  configurazione  sferica  della  terra,  segue  la 
ragione  inversa  delle  superficie  delle  sfere,  aventi 
per  raggio  quello  terrestre  diminuito  della  pro- 
fondità, per  esempio,  la  forza  addizionale  alla  po- 
tenza atmosferica  , alla  profondità  di  metri  3a 
sotto  il  livello  del  mare  è alla  potenza  atmosfe- 
rica alla  superficie  del  mare,  come  la  superficie 
della  terra  è alla  superficie  di  una  sfera  che  ha 
per  raggio  quella  dello  terra  dimuito  di  metri 
3a  : in  fatti  la  pressione  atmosferica  che  eserci- 
tando il  suo  effetto  sull’  intiera  superficie  della 
terra,  occupa  una  estensione  superficiale  di  metri 
50909084 1 8 1 8 1 84,  quando  che  riferita  alla  pro- 
fondità di  metri  3a,  la  stessa  forza  esercitando 
il  suo  effetto  sopra  una  superficie  minore  , lo 
sforzo  risulta  maggiore  , e quindi  la  superiorità 
dello  sforzo  uguale  alla  differenza  fra  la  super- 
ficie delle  due  sfere , cioè  della  terrestre,  e di 
quella  avente  per  raggio  quello  terrestre  dimi- 
nuito della  profondità  dei  3s  metri. 

30.  Siccome  col  crescere  della  profondità,  la 
sfera  avente  per  raggio  quello  della  terra  dimi- 
nuito della  profondità  diviene  minore , e per 
conseguenza  minore  anche  la  superfìcie,  si  può 
quindi  dedurre,  che  la  forza  addizionale  alla  po- 
tenza atmosferica  cresce  coll’  aumentare  della 
profondità  sotto  il  livello  del  mare,  e viceversa. 

31.  Questa  forza  poi  viene  ancor  più  aumen- 
tata dalla  quantità  dell’  acqua  , perchè  alla  prò- 
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fondità  di  metri  3a  sotto  il  livello  del  mare  viene 
aggiunto  alla  potenza  atmosferica  il  peso  della 
quantità  di  acqua  intermedia,  fra  la  superficie 
della  terra  , e quella  della  sfera  alla  profondità 
dei  metri  3 2 , crescendola  quantità  dell’acqua,  e 
per  conseguenza  il  suo  peso  a misura  che  aumenta 
la  profondità  a cui  si  cerca  la  misura  della  forza, 
così  anche  1’  aumento  di  forza  dipendente  dalla 
gravità  dell’  acqua  sovrastante  alla  profondità  cre- 
scerà coll’aumentarsi  di  quella. 

32.  La  forza  addizionale  derivante  dalla  natura 
degli  stratti  terrei  costituenti  il  suolo,  §.  28,  nella 
località  ove  si  pratica  la  trivellazione  risulta  in 
causa  della  evaporazione  del  suolo  prodotta  dalla 
forza  disossidante  del  sole,  perchè,  se  gli  stratti  di 
terreno  superficiale  sono,  per  esempio,  di  terric- 
cio, o di  sedimento  commisto  a sostanze  animali 
o vegetali  in  decomposizione,  questi  assorbendo 
molto  i raggi  solari,  tengono  sempre  più  il  ca- 
lore degli  stratti  di  materie  terree  che  riflettono 
la  luce  invece  d’assorbirla,  per  lo  che  la  quan- 
tità dei  vapori  gazzosi,  che  continuamente  sor- 
tono dai  terricci  misti  a sostanze  vegetali  ed  ani- 
mali, sollevandosi  nell’aria  atmosferica  sono  la 
cagione  d’  impedire  che  in  parte  la  reazione  della 
dilatazione  atmosferica  si  eserciti  sulla  super- 
ficie della  terra,  ma  bensì  agisce  nelle  direzioni 
laterali. 

33.  Per  tale  condizione  la  resistenza  atmosfe- 
rica diviene  minore , per  essere  vinta  in  parte 
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dalla  e vaporizzazione  gazzosa  che  sorte  del  suolo. 

34-  A provare  che  la  pressione  atmosferica 
non  agisce  a grandi  profondità,  come  ci  risulta 
il  suo  effetto  al  livello  del  mare,  concorrono  i 
differenti  stati  di  temperatura,  e per  conseguenza 
quelli  della  dilatazione  in  cui  si  trovano  le  so- 
stanze gazzose  che  si  sviluppano  dalle  grandi  pro- 
fondità a confronto  con  quelle  che  escono  dalla 
superficie  della  terra  , perchè  si  vedono  bensì 
sortire  dalle  escavazioni  le  sostanze  gazzose,  ma 
non  discendere  dalla  superfìcie  del  suolo  in  esse, 
cosicché  per  il  principio  che  la  reazione  atmo- 
sferica, §.  7,  esercitasi  piu  o meno  in  ragione  del 
calore  atmosferico  e dilatazione  dei  gaz  , resta 
provato,  che  l’uscita  di  gaz  dalle  escavazioni  che 
si  fanno,  è forza  respingente  la  pressione  atmo- 
sferica, e non  estendersi  l’effetto  di  questa  pres- 
sione nelle  escavazioni  col  medesimo  sforzo  che 
esercita  alla  superficie  della  terra,  in  causa  della 
condensazione  che  prendono  i gaz  atmosferici  nel 
caso  di  discesa  nelle  escavazioni,  per  essere  in 
queste  una  temperatura  minore  di  quella  che 
trovasi  ordinariamente  alla  superficie  del  suolo. 

35.  Le  vene  d’acque  de’ pozzi  trivellati  lungo 
le  coste  marittime  ci  provano  col  fatto  l’influenza 
dell’azione  repulsiva  e gravitante  delle  acque  del 
mare,  perchè  colle  variazioni  delle  maree  in  molte 
parti  si  vedono  le  acque  zampillanti  elevarsi  in 
tempo  delle  grandi  maree,  ed  abbassarsi  in  con- 
formità del  loro  movimento  secondo  le  fasi  lu- 
nari, non  che  flusso  e riflusso  del  mare. 
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Siccome  le  variazioni  nell’efflusso  zampillante 
che  derivano  dalle  alte  e basse  maree,  sono  più 
grandi  quanto  meno  è la  profondità  del  pozzo  fo- 
rato, secondo  i risultamenti  riferiti  da’ fontanieri 
inglesi,  questa  condizione  pure  concorre  a provare 
che  la  forza  di  salire  alla  superficie  del  suolo, 
deriva  dallo  stato  di  compressione  in  cui  sono 
le  acque  sotterranee,  ed  essere  la  pressione  mag- 
giore a profondità  maggiori,  giacché  in  senso  con- 
trario le  variazioni  discendenti  dalle  alte  e basse 
maree  si  manifesterebbero  sempre  le  stesse,  tanto 
a piccole  che  a grandi  profondità,  e non  si  ri- 
scontrerebbe, che  una  differenza  fra  i periodi  di 
variazione , vale  a dire , che  nelle  piccole  pro- 
fondità l’alterazione  del  zampillo  si  farebbe  prima 
che  nelle  grandi  profondità  in  causa  del  tempo 
necessario  per  la  communicazione  delle  forze. 

36.  Le  escavazioni  che  si  fanno  nella  costru- 
zione dei  pozzi  ordinar]  ci  dimostrano  una  varia- 
zione di  temperatura  nell’  approfondarsi,  la  quale 
varia  in  ragione  della  elevazione  del  luogo  sul 
livello  del  mare,  profondità  della  escavazione,  na- 
tura degli  stratti  terrei  attraversati,  stagione,  ed 
ora  del  giorno. 

37.  In  un  pozzo  alla  profondità  di  metri  60 
il  giorno  io  agosto  del  i83o  la  temperatura  alle 
ore  4 pomeridiane  fu  trovata  di  gradi  12  172  di 
Reaumur , mentre  alla  superficie  del  suolo  era 
di  gradi  22  172. 

L*  osservazione  venne  fatta  nella  provincia  di 
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Verona,  ad  una  elevazione  del  livello  del  mare 
Adriatico  di  metri  74* 

38.  Dal  confronto  delle  due  temperature,  si 
rileva  una  differenza  di  gradi  io,  da  questa,  dif- 
ferenza di  calore  , relativamente  alfaria  esistente 
nelle  due  località,  si  deduce,  che  i gaz  costituenti 
il  fluido  gazzoso  alla  profondità  di  60  metri 
od  altre , devono  essere  molto  meno  dilatati 
da  quelli  alla  superficie  del  suolo,  perchè  la 
dilatazione  ha  luogo  incominciando  dalla  super- 
ficie del  suolo , elevandosi,  e non  dalla  superficie 
approfondandosi. 

39.  Le  osservazioni  poi  fanno  Conoscere,  che 
dalle  escavazioni  che  si  fanno,  sortono  bensì  delle 
evaporazioni,  ma  le  sostanze  gazzose  costituenti 
ed  esistenti  nell’aria  che  si  trova  nelle  profon- 
dità escavate  sono  anche  di  natura  differente  da 
quelle  costituenti  il  fluido  atmosferico,  e più  pe- 
santi ; infatti  la  mancanza  di  ossigeno,  e l’eccessiva 
quantità  di  carbonio  ed  azoto,  che  racchiudono 
quasi  tutte  le  escavazioni  ad  una  certa  profon- 
dità , sono  le  cause  di  costituire  un’  aria  non 
atta  alla  vitalità,  nè  alla  combustione. 

40.  La  quantità  del  carbonio  devesi  attribuire 
a due  cause,  l’una  alla  gravità  specifica  di  questa 
sostanza  superiore  alle  altre  , perciò  occupando 
d’essa  la  parte  più  bassa  relativamente  alle  dif- 
ferenti strattificazioni  dell’aria  col  continuo  con- 
densarsi , può  anche  discendere  nelle  escavazioni*, 
la  seconda  si  è quando  le  escavazioni  attraver- 
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sano  degli  stratti  di  materia  calcare,  come  sono, 
per  esempio,  i stratti  di  calcaria  marina,  e simili 
sostanze  conchigliacee. 

4i.  Le  esalazioni  di  gaz  idrogeno  poi  derivano 
ordinariamente  dalla  decomposizione  che  succede 
delle  acque  sotterranee,  allorché  queste  nell’  attra- 
versare degli  stratti  ove  si  trovano  delle  sostanze 
metalliche  , per  combinarsi  il  suo  ossigeno  coi 
metalli,  combinazione  che  lascia  libera  una  quan- 
tità di  gaz  idrogeno  in  uno  stato  di  compressione 
da  esercitare  sotterraneamente  un  continuo  sforzo 
per  sprigionarsi. 

4a.  In  molte  miniere,  nella  trivellazione  si 
videro  spesse  volte  delle  vene  d’  acque  sorgere 
e sviluppare  dell’aria  od  altre  sostanze  gazzose. 
Il  gran  pozzo  di  scandaglio  che  fu  fatto  a Ruel 
sotto  Nanterre  nel  1791  per  scoprire  una  mi- 
niera di  olio  che  dicevasi  esistere,  presentò  mol- 
tissimi esempj  di  sviluppo  di  aria  sotterranea, 
chiamata  soufleurs  dagli  operatori  alle  miniere. 

43.  Lo  sviluppo  d’aria  trovasi  nell’incontro  che 
la  trivellazione  fa  da  uno  stratto  passando  all’altro, 
cioè  fra  la  superfìcie  di  rispettiva  sovrapposi- 
zione ossia  di  contatto  dei  due  stratti;  e questi 
sviluppi  d’  aria  sono  alle  volte  tanto  forti , da 
spegnere  i lumi  degli  operatori. 

44-  I pozzi  forati  presentano  assai  di  frequente 
questo  fenomeno,  ed  i trivellatori  dicono,  che 
spesse  volte  nella  trivellazione  de’  pozzi  s’  in- 
contrano delle  cavità,  che  la  trivella  deve  attra- 
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versare,  queste  cavità  sono  piene  di  acqua,  dalla 
quale  sviluppano  moltissime  bolle  d’  aria  , ciò 
che  prova  la  pressione  a cui  il  liquido  è soggetto. 
Molte  sorgenti  alle  volte  sviluppano  del  gaz  acido 
carbonico,  altre  sviluppano  del  gas  idrogeno  sol- 
forato. 

45.  Questi  gaz  si  trovano  qualche  volta  nelle 
acque  fredde , ma  più  sovente  nelle  acque  calde, 
ed  anche  in  una  quantità  maggiore  di  quella  che 
queste  acque  potrebbero  dissolvere  sotto  la  pres- 
sione ordinaria  dell’  atmosfera. 

46.  Quanto  nella  prima  parte  si  è detto  intorno' 
all’effetto  della  dilatazione  dei  gaz  atmosferici  * 
o combinati  coll’  aria  per  la  continua  evapo- 
rizzazione  dal  suolo  all’  azione  del  sole  , deve 
solamente  ritenersi  quale  causa  fisico-chimica 
costituente  1’  elevamento  della  colonna  barome- 
trica, e che  la  maggior  parte  delle  variazioni  de- 
vonsi  attribuire  allo  stato  variabile  della  dilata- 
zione , non  dovendosi  però  escludere  il  concorso 
del  peso  della  colonna  atmosferica  a produrre  essa 
pure  tanto  1’  elevamento  quanto  le  variazioni 
della  colonna  di  mercurio  : ciò  premesso  per  fa- 
cilitare l’ intelligenza  della  dimostrazione  anali- 
tica della  pressione  a cui  sono  soggette  le  acque 
sotterranee,  in  questa  seconda  parte  credetti  per 
maggior  semplicità  di  limitarmi  all’effetto,  ossia 
parte  di  pressione  che  deriva  dalla  configurazione 
sferica  della  terra,  §.  29,  e del  peso  dell’aria  atmo- 
sferica comunemente  conosciuto  uguale  a quello 
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d’una  colonna  di  mercurio  di  28  pollici,  oppure 
3 2 piedi  di  acqua  per  cui  supponen  do  che  la 
sezione  di  una  colonna  d’acqua  sia  di  un  palmo  del 
metro  superficiale , il  peso  della  colonna  avente 
per  base  detta  superficie,  e per  altezza  metri  io, 
sia  eguale  a 100  libbre  metriche. 

47.  Onde  facilitare  il  calcolo  poi,  ho  ritenuto  il 
metro  cubo  di  acqua  di  fonte  sia  uguale  in  peso  a 
1 000  kilogrammi,  quantunque  l’acqua  del  mare  per 
essere  in  peso  coll’acqua  dolce  in  parità  di  volume, 
come  ios63  a 10060,  secondo  gli  esperimenti 
di  Sparmann,  ad  una  profondità  di  metri  68967 

è compressa  dal  suo  peso  cosicché  an- 

1000 

che  questa  condizione  è un  aumento  alla  forza 
di  pressione  a cui  divengono  soggette  le  acque 
sotterranee  nella  parte  continentale  sempre  rela- 
tivamente all’  effetto  di  reazione  ( parlando  ) 
esercitata  da  prima  sul  fondo  e conseguente- 
mente pei  meati  tutti  della  terra  alle  acque  del 
mare  permeabili. 


PARTE  IL 
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Dimostrazione  analitica  della  forza  di  pres- 
sione sulle  acque  sotterranee  , che  deriva 
dalla  reazione  delVaria  atmosferica . 

48.  Osservando  la  sfera  terrestre ,.  si  trova , 
che  F emisfero  circoscritto  dall’  orizzonte  anti- 
podo  a quello,  non  presenta  che  alcune  isole, 
qualche  promontorio  e strisce  di  coste  in  mezzo 
ad  un  mare  immenso,  mentre  F emisfero  del- 
F orizzonte  superiore  comprende  quasi  tutta  la 
totalità  delle  terre. 

Se  i ghiacci  polari  del  sud  non  comprendono 
qualche  isola  considerabile,  la  distribuzione  dei 
mari  e delle  terre  è assai  ineguale. 

49.  Astrazione  facendo  dalla  forma  de’ bacini 
dell’  Oceano , se  si  confrontano  i due  emisferi 
separati  dall’  equatore , ovvero  la  metà  boreale 
coll’australe  del  Globo,  risulta  che  le  terre  in 
questa  sono  la  terza  parte  di  quelle  dell’  emi- 
sfero boreale. 

50.  Secondo  Maltebrun,  da  un  calcolo,  per 
quanto  è possibile  esatto,  si  deduce,  che  le  terre 
sono  agli  emisferi,  ed  alle  zone  che  le  conten- 
gono nelle  proporzioni  seguenti: 

Nella  zonna  frigida  del  Nord.  . . . 0,400 

Temperata . o,55g 

Torrida  parte  Nord ....  0,297 
Dunque  Emisfero  boreale  0,419 
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Nella  zonna  frigida  dei  Sud ....  0,000 
Temperata  del  Sud  ....  0,075 
Torrida  parte  Sud  ....  o,3i2 
Emisfero  australe  0,129 

Dal  confronto  dell’intiera  superficie  della  terra, 
colla  superficie  totale  del  globo  terrestre  si  trova 
quindi  essere  quella  della  terra  poco  più  di  3/ io. 

5 1 . Siccome  un  calcolo  di  questa  natura  non 
può  aversi  che  per  approssimazione,  così  dalle 
più  diligentate  indagini  trovai  poter  adottare 
nella  dimostrazione  che  prendo  ad  esporre,  essere 
la  superficie  delle  acque  7/ 1 o di  quella  della  sfera 
terrestre,  giacché  spingendo  F esattezza  anche 
sopra  le  superficie  dei  laghi  e fiumi*  poco  di 
più  si  aumenterebbe  F indicato  rapporto. 

52.  Tutta  la  parte  di  superficie  acquea  de’mari 
generalmente  parlando  si  sa  essere  dappertutto  ad 
uno  stesso  livello,  condizione  dipendente  da  uni- 
formità di  pressione  eguale  in  tutte  le  direzioni 
che  le  molecole  di  un  liquido  esercitano  F una 
sull’  altra . 

53.  La  superficie  dunque  dell’  Oceano  è sfe- 
roidale, ed  è quella  che  riterremo  nel  seguente 
calcolo  per  livello  del  mare,  e superficie  della 
sfera  terrestre. 

54.  Il  livello  de’  Golfi  però  presenta  una  ecce- 
zione alla  regola,  giacché  in  tali  porzioni  di  mari 
F acqua  si  trova  talvolta  ad  un  livello  più  ele- 
vato, ma  siccome  questo  elevamento  succede 
in  causa,  che  essendo  piccola  la  communica- 
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zione  che  hanno  coll’  Oceano,  allorché  le  acque  di 
questo  immenso  mare  per  la  reazione  prodotta 
dalla  dilatazione  dei  gaz  atmosferici  sopra  qualche 
parte  della  superficie  delle  sue  acque,  queste 
spinte  nei  golfi,  non  potendo  estendersi,  perchè 
trattenute  dal  terreno,  sono  la  causa  di  rendere  il 
livello  dei  golfi  molte  volte  più  elevato  da  quello 
dell’  Oceano. 

55.  Se  non  basta  quanto  si  è detto  sulla  di- 
latazione dei  gaz,  la  dimostrazione  però  relativa 
a ciascuna  delle  indicate  proposizioni  dovendosi 
appoggiare  a quanto  le  cognizioni  attuali  delle 
scienze  fisiche  condur  possono  col  raziocinio  e 
calcolo  analitico  delle  forze  e fenomeni  idro- 
statici sì  nei  rapporti  di  ubicazione  sotterranea 
delle  acque , che  in  quelli  che  derivano  dall’  a- 
zione  atmosferica,  che  esercitasi  sopra  detto  li- 
quido, il  primo  appoggio  di  quanto  prendo  a 
dimostrare  si  è 1’  effetto  clellà  potenza  atmosfe- 
rica sulle  acque , di  già  provato  dalli  signori  fi- 
sici Canton,  Parkins,  Oerstedt,  ed  altri,  quale 


è di  comprimere  le  acque 


46 


del  loro 


ioooooo 

volume  ( termine  medio  degli  indicati  autori.  ) 
56.  In  una  memoria  coronata  nel  18^7  dalla 
Accademia  delle  scienze  in  Parigi,  i sigg.  Calladon 
e Sturm  hanno  dati  risultamenti  ancora  più  ele- 
vati, perche  nelle  loro  esperienze  la  contrazione 
era  di  48  milionesimi,  e correggendo  1’  errore 
proveniente  dalla  contrazione  del  vetro,  questo 
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valore  si  eleva  a5i,3  milionesimi:  quantità  che 
sembra  costante  sino  alla  pressione  di  16  atmo- 
sfere. 

57.  Una  diminuzione  di  volume  in  un  liqui- 
do, per  effetto  di  una  forza  premente,  secondo 
le  statiche  leggi  non  potendo  risultare  avanti  , 
che  il  liquido,  prima  di  concentrarsi  non  abbia 
esercitato  uno  sforzo  proporzionale  alla  potenza 
che  lo  comprime  ( come  è in  questo  caso  la 
gravità  atmosferica)  in  tutti  i sensi  del  reci- 
piente in  cui  giace,  penetrando  tutta  la  parte  e 
grossezza  delle  pareti  che  presentano  permeabi- 
lità, per  indi,  in  causa  della  reazione  cedere 
alla  forza  premente  col  ristringersi  relativamente 
allo  stato  naturale  e diminuirsi  di  volume  per 
quella  parte  aliquota  della  propria  massa , sino 


ad  ora  calcolata  uguale  a 


46 


, è 1’  efletto 


1000000 

da  cui  risultano  le  acque  sotterrane  soggettee  ad 
una  costante  pressione. 

58.  La  forza  quindi  della  pressione  atmosfe- 
rica ( sulle  acque  che  occupano  la  maggior  parte 
della  superficie  del  globo)  addizionata  dalla  gra- 
vità stessa  dell’acqua,  essere  quella  che  esercita 
contro  le  pareti  interne  de"  mari  una  pressione 
contro  le  medesime,  da  far  penetrare  il  liquido 
acqueo  in  tutti  i meati  delli  stratti  permeabili, 
facendolo  salire  per  le  cavità  interne,  non  che 
scorrere  ove  non  trova  resistenza  , trattenere 
le  acque  superiori  derivanti  dalle  piogge,  ad  al- 
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tezze  pure  superiori  al  livello  del  mare  in  una 
ragione  diretta  colla  profondità  sotto  il  livello 
marittimo  in  cui  hanno  communicazione , sortire 
dalle  rocce  superiori  zampillando,  sotto  forma 
di  sorgenti,  non  che  costituire  quelle  evapora- 
zioni gazzose  che  vedonsi  sviluppare  dai  suolo 
ad  epoche  determinate  ( ed  il  moto  generale  di 
tutte  le  acque  sotterranee  che  ci  è dato  cono- 
scere con  escavazioni)  in  causa  dal  venire  l’acqua 
anche  decomposta  dalle  materie  nei  stratti  terrei, 
o per  combinarsi  dell’ossigene  con  le  pirite  me- 
talliche, nel  qual  caso  succedono  le  evaporazioni 
d’  idrogeno  zolforato,  o viceversa  della  combi- 
nazione dell’idrogeno  con  quelle  materie  colle 
quali  ha  maggiore  affinità,  ed  allora  la  evapo- 
razione del  suolo  risulta  di  ossigeno. 

5g.  Conoscere  i rapporti  di  questa  forza  pro- 
porzionalmente agli  effetti,  in  ragione  delle  varie 
profondità , per  dimostrare  essere  1’  unica  causa 
che  fa  salire  le  acque  sotterranee  ne’  pozzi 
artesiani,  secondo  le  varie  profondità,  a cui 
può  incontrarsi , ed  essere  bastante  a spingere 
F acqua  alla  superficie  del  suolo  in  ogni  lo- 
calità, secondo  1’  elevazione  in  cui  trovasi  su- 
periormente al  livello  del  mare,  come  si  è detto 
indipendentemente  dalla  pressione  di  acque  pro- 
venienti da’monti  superiori,  si  è lo  scopo  di  questa 
seconda  parte. 

6o.  L'acqua  dunque  che  riterremo  occupare 
sette  decimi  circa,  § 5o,  della  terrestre  superficie, 


48 

nei  suoi  fenomeni  segue  sempre  le  fisiche  leggi 
volute  dalle  proprietà  di  cui  venne  dotata  , non 
che  gli  effetti  prodotti  sopra  di  essa  dalla  po- 
tenza atmosferica  che  il  globo  circonda,  § 55. 

61.  Le  proprietà  fisiche  del  liquido  acqueo, 
che  vennero  distinte  da’ fisici  in  compressibilità, 
gravità  , mobilità  , penetrabilità  , dilatabilità  , 
trasparenza  ecc.,  esercitano  varj  effetti  sul  cortice 
terrestre,  la  di  cui  natura  per  alcune  cause  ci  è 
nota,  per  altre  è solo  concesso  supporla  appog- 
giati ai  risultamenti  chimici  ed  idrostatici. 

62.  Le  acque  di  pioggia  cadute  al  suolo  pe- 
netrano per  i meati  terrei,  scorrono  rapidamente 
fra  gli  interstizi  e le  fenditure  di  quegli  stratti 
superiori,  e non  fermansi,  che  giunte  alle  ar- 
gille sulle  quali  prendono  corso  a seconda  del- 
F angolo  d’ inclinazione , che  lo  stratto  argilloso 
gli  presenta,  e fa  col  piano  dell’  orizzonte, 
continuano  il  loro  moto,  sino  a tanto  che  non 
incontrano  ostacoli,  che  ne  ritengano  la  velocità 
acquistata,  o la  mobilità  delle  molecole  fluide. 

63.  Durante  lo  suo  stato  di  moto , sia  questo 
sulla  superficie  del  suolo,  ovvero  sotterraneamente 
somministrano  alle  porosità  de’  corpi  e sinosità 
che  incontrano  nel  loro  cammino  tanto  liquido,  o 
sostanze  semplici  de’ suoi  componenti  (1)  quanto 

(1)  Passando  1’  acqua  fra  stratti  di  sulfuro  di  ferro  , T os- 
sigeno si  combina  col  ferro,  la  sostanza  solforosa  si  combina 
in  parte  alP  acqua , e 1’  idrogeno  sprigionato  in  stato  di  gaz 
solforoso  si  alza  nel  mezzo  atmosferico,  cosicché  1’  acqua  pas- 
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la  capacità,  od  affinità  chimica  delle  materie 
componenti  il  suolo  può  appropriarsi  per  com- 
binazione. 

64.  Per  le  affinità  chimiche,  quanto  per  ef- 
fetto della  sua  gravità,  l’acqua  penetra  nelle  po- 
rosità de’  corpi  componenti  il  cortice  del  globo, 
e continua  a sprofondarsi  sotterraneamente,  fino 
al  centro  della  terra,  oppure  sino  a tanto  che 
non  incontra  acque  sotterranee  con  cui  unirsi,  o 
qualche  stratto  di  pietra  ed  argilla  che  ne  devia 
lo  sprofondamento  e direzione  nel  qual  caso 
segue  il  suo  corso  sotterraneo  fino  a che  da 
qualche  nuovo  ostacolo  ne  venghi  trattenuta,  ov- 
vero che  per  qualche  sfogo  si  unisca  coll’acqua 
del  mare,  od  anche  zampillare  in  forma  di  sor- 
gente in  qualche  ubicazione  molto  depressa , ma 
superiore  però  al  livello  del  mare  stesso  : molte 
volte  accadde,  che  incontrando  delle  materie 
metalliche , V ossigeno  dell’acqua  si  combina  con 
quelle , e l’ idrogeno  solforato  in  stato  gazzoso 
sorta  dal  suolo. 

65.  Considerando  il  globo  come  un  ammasso 
di  materia,  dalle  specie  e varietà  fino  al  suo 
centro , come  si  presenta  all’  occhio  dell’  osser- 
vatore geognosta  con  scavi  e trivellazioni,  per  ne- 
cessità dovrebbesi  ammettere  lo  sprofondamento 
dell’  acqua  fino  al  centro  della  terra  \ qual’  ora 

sando  per  stratti  di  sulfuro  di  ferro  viene  in  parte  decom- 
posta, ed  il  fluido  acquista  anche  delle  proprietà  gazzose  di 
sulfuro  di  ferro. 

Pressione  ecc. 
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le  materie  fino  a detto  punto  risultano  permeabili, 
giacche  opinando  oppostamente  o sarebbe  come 
opporsi  alla  legge  deli’  attrazione  dei  corpi  al 
centro  terrestre  tanto  patentemente  dimostrata 
colle  dottrine  sulla  gravità. 

66.  Il  moto  delle  acque  sotterranee,  le  loca- 
lità di  loro  ubicazione,  se  sono  dipendenti  dalle 
proprietà  fisiche  di  questo  liquido,  concorrono 
anche  ad  alterare  i risultamenti  delle  sue  pro- 
prietà, la  costituzione  geologica  del  suolo,  e la 
topografia  fisica  delle  rispettive  località. 

67.  La  geologica  condizione  delle  località , 
o la  interna  costituzione  del  suolo  si  deve  di- 
stinguere in  due,  cioè  superiore,  ed  inferiore  al 
livello  del  mare , essendo  il  livello  del  mare 
quello  che  nei  rapporti  idraulici  determina  i 
limiti  all’effetto  delle  pressioni  idrostatiche  tanto 
derivanti  da  acque  superiori  al  suo  livello,  quanto 
da  acque  inferiori. 

68.  La  necessità  della  distinzione  in  superiore 
ed  inferiore  al  livello  del  mare  deriva  da  varie 
cause  che  producono  effetti  differenti  sul  moto 
delle  acque  sotterranee,  perchè  il  moto  che  • ri- 
sulta dall’  effetto  idrostatico  di  una  superiore 
pressione,  ha  per  misura  l’altezza  della  colonna 
di  acqua  premente  superiormente , mentre  il 
moto  che  deriva  dalla  pressione  dell’  acqua  del 
mare  addizionato  dalla  gravità  atmosferica,  ha  per 
misura  la  forza  di  reazione  centrale  della  terra 
e laterale  de’  continenti,  causata  dalla  costante 
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azione  del  peso  dell’  acqua  del  mare,  e dell’  at- 
mosfera sulla  superficie  marittima. 

69.  Siccome  gli  effetti  fisicamente  risultano 
sempre  proporzionali  alle  cause  da  cui  vengono 
prodotti,  così  è provata  la  necessità  della  pre- 
messa distinzione,  in  causa  della  varia  natura 
degli  elementi  che  si  richiedono  nel  calcolo  e 
misura  di  dette  forze. 

70.  Le  condizioni  geologiche  delle  differenti 
località  essendo  quelle  che  determinano  la  pro- 
babilità di  risultare  il  pozzo  trivellato  con  un 
eflusso,  apparentemente  piuttosto  dipendente  dalla 
'pressione  d’acque  superiori  al  piano  del  luogo, 
di  quello  che  sia  dall’  effetto  di  reazione  delle 
acque  del  mare,  m’obbligano  a consigliare  alcune 
indagini  sulla  Topografìa  Idraulica  tanto  della 
località  in  cui  si  vuole  eseguire  la  ricerca  d’acque 
sotterranee,  quanto  nelle  conterminanti,  colle 
quali  può  aver  relazione. 

71.  In  qualunque  località  dominata  o da  alti 
piani,  o da  monti  elevati,  da  cui  si  possa  de- 
durre la  derivazione  dell’alimento  d’acque  sotter- 
ranee , si  presentano  dei  sintomi  caratteristici 
tanto  nella  Topografia  fìsica  geologica,  che  nella 
vegetale  ed  atmosferica. 

72.  La  Topografìa  fìsica  geologica  si  deve  in- 
tendere riferita  1 .°  alla  linea  costituente  la 
falda  fra  la  pianura,  e gli  alti  piani,  o monte  ele- 
vato da  cui  la  località  piana  o bassa  viene  do- 
minata, e nella  quale  si  vuole  escavare  i pozzi 


trivellati;  2.0  ai  caratteri  geologici  degli  aiti  piani 
o monti  conterminanti  relativamente  alla  loro 
topografia  idraulica  di  sorgenti  , e scolo  delle 
acque  di  pioggia  e nevi,  componenti  geologici 
del  suolo , direzione  ed  inclinazione  , o pendio 
degli  stratti  terrei  o pietrosi,  loro  specie  e con- 
formazione , se  primitiva,  secondaria , terziaria, 
vulcanica , esistenza  vicina  di  laghi,  stagni  supe- 
riori od  inferiori  al  piano  del  luogo,  distanza  e 
loro  relazione  col  mare. 

7 3'  Premesso  tutto  quanto  è detto  nei  rap- 
porti fisico-geologici , la  superficie  terrestre  con- 
siderata al  livello  del  mare  trovasi  in  ogni 
punto  soggetta  all’azione  della  potenza  atmosfe- 
rica, che  fisicamente  venne  calcolata,  come  si  è 
veduto  al  §.  4P  > uguale  al  peso  di  una  co- 
lonna di  mercurio  dell’altezza  di  pollici  28  (del 
piede  di  parigi  ) , ovvero  ad  una  colonna  d’  acqua 
dell’  altezza  di  piedi  82 , cioè  prossimamente 
metri  io. 

74*  Nel  corso  delle  seguenti  dimostrazioni  ho 
creduto,  per  facilitare  il  calcolo  più  conveniente, 
usare  del  peso  dell’  acqua , supponendo,  che  una 
colonna  di  questo  liquido  (di  fonte)  avente 
una  sezione  di  un  palmo  metrico  di  superficie 
e l’altezza  di  metri  io,  somministri  per  termine 
medio  la  forza  della  colonna  atmosferica  di  una 
egual  sezione,  uguale  a 100  kilogrammi,  §.  /\6. 

75.  Ogni  metro  superficiale  del  globo  terre- 
stre, per  quanto  si  è esposto  al  §.  4^?  lo  riter- 
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remo  compresso  da  una  forza  uguale  ai  peso 
di  ioooo  kilogrammi  \ questa  forza  di  pres- 
sione, che  è quella  stessa  da  cui  li  sigg.  fisici 
Canton,  Parkins,  Oerstedt,  Colladon,  Sturai, 
§.  55,  dedussero,  che  le  acque  alla  superfi- 

eie  della  terra  venivano  compresse 

L ioooooo 

del  proprio  volume  dalla  potenza  atmosferica  , 

deve  ritenersi  crescere  in  effetto  a misura  che 

si  avviciniamo  con  escavazioni  al  centro  della 

terra,  e che  la  temperatura  atmosferica  viene 

aumentata  dalla  direzione  perpendicolare  dei  raggi 

solari,  e durata  della  loro  presenza  sull’orizonte 

del  luogo. 

76.  Ammesso  l’ effetto  della  reazione  atmo- 
sferica nelle  acque  alla  superficie  del  globo,  non 
si  potrà  opporre,  che  in  ogni  Mare,  Lago,  Stagno 
e simili,  avanti  che  le  acque  soffrano  la  dimi- 
nuzione di  volume  in  causa  dell’  atmosferica 
pressione , la  mobilità  delle  parti  molecolari  com- 
ponenti il  liquido  esercitando  l’effetto  della  rea- 
zione atmosferica  in  ogni  lato  del  recipiente 
in  causa  della  penetrabilità  delle  molecole  fluide, 
passano  queste  ad  occupare  tutti  i vuoti,  che 
incontrano  nei  corpi  terrei  costituenti  la  parte 
continentale  della  sfera  terrestre. 

77.  L’  effetto  di  questa  forza  viene  continuato 
fino  a tanto  che  la  forza  espansiva  dell’  acqua 
compressa, vinta  dalla  resitenza  delle  pareti  terree 
si  converte  in  reazione,  ma  vinta  dall’ atmosfe- 
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rica  forza  il  corpo  acqueo  diminuisce  di  volume 

dei  L concentrandosi. 

ioooooo. 

78.  Da  questo  effetto  si  può  dedurre,  che  la 
forza  di  pressione  costante  a cui  è soggetta  l’ac- 
qua a qualche  profondità  del  livello  del  mare 
in  causa  della  reazione  atmosferica,  è uguale  al 
peso  del  solido  acqueo  sferico  avente  per  base 
la  superficie  della  terra  considerata  al  livello  del 
mare , e per  altezza , ossia  parte  di  raggio , la 
profondità  sotto  il  livello  del  mare,  a cui  si 
vuol  conoscere  la  forza  di  pressione,  aumentata 
da  io  metri  (che  rappresentano  la  pressione 
della  colonna  atmosferica,  riferita  ad  un  volume 
d’acqua,  come  venne  supposto  ai  § 4^?  74?  u§ua^e 
al  peso  di  1 00  kilogrammi  ogni  palmo  metrico 
superficiale),  meno  però  3/ io  di  detto  solido  ac- 
queo, perchè  questa  quantità  è quella  che  cor- 
risponde alla  superficie  continentale  del  globo , 
sulla  quale  1’  azione  atmosferica  esercitasi  contro 
la  superficie  terrea  e non  acquea,  ma  che  pro- 
duce per  reazione  qualche  effetto  lateralmente, 
il  quale  però  si  trascura  in  questo  calcolo. 

79.  Non  ho  creduto  fare  distinzione  fra  la 
differenza  che  passa  nel  peso  delfacqua  di  fonte, 
come  si  è visto  ai  §.  47  ; 74  ? perchè  in  un  pro- 
cesso di  questa  natura  parmi  che  possano  venire 
trascurati  alcuni  elementi,  a brevità  di  calcolo, 
quando  essi  sono  a vantaggio  della  forza  che 
si  cerca  per  la  pratica  applicazione. 
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80.  Per  quanto  si  è detto  dunque  al  §47^ 
acque  sotterranee  alla  parte  continentale  del  globo, 
ed  in  comunicazione  colle  acque  soggette  alla 
pressione  atmosferica  e da  esse  alimentate,  pro- 
vano un  effetto  maggiore  dell’atmosferica  azione, 
che  le  acque  alla  superficie  della  terra,  come 
sono  i mari,  laghi,  stagni  e simili,  in  causa  della 
configurazione  sferica  della  terra,  § 28,  non  che 
pressione  addizionale  a quella  atmosferica,  che 
esercitasi  dalla  gravità  dell’ammasso  delle  acque 
del  globo  in  cui  sono  in  communicazione,  am- 
masso d’ acque , che  in  qualunque  calcolo  però 
va  considerato  dalla  superfìcie  del  mare  fin# 
alla  profondità  delle  acque  di  cui  si  cerca  la 
forza  di  pressione^  a cui  sono  soggette. 

8 1 . Ammesso  che  la  forza  della  dilatazione  dei 
gas  atmosferici  esercitata  per  reazione  sopra  tutta 
la  superficie  delle  acque  che  formano  parte  della 
sfera  terrestre,  e che  si  suppose  costituire  7/10 
della  sua  superficie,  non  solo  si  esercita  verso 
il  centro  in  direzione  del  raggio,  ma  bensì  anche 
in  tutte  le  direzioni,  § 16,  e contro  le  pareti  che 
presentano  le  cavità  e porosità  che  l’ interno 
della  terra  può  avere  in  communicazione  colle 
acque,  dico,  che  supponendo  per  esempio  una 
escavazione  nella  parte  continentale  (1)  a li- 
ti) Per  parte  continentale  s’  intende  quella  superficie  che 

ad  una  data  profondità  si  estenda  a guisa  di  stratto  sferoi- 
dale , sotterraneo  a tutto  il  continente  terrestre,  che  occupa 
prossimamente  i 3/10  della  superficie  del  globo  , nel  presente 
esempio  supposto  alla  profondità  di  metri  32  sotto  il  livello 
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vello  del  mare  , in  modo  da  costituirne  un  pozzo 
a 32  metri  di  profondità  riferita  al  livello  del 
mare , l’acqua  sotterranea  a questa  profondità  , 
ed  in  communicazione  colle  acque  stesse  del  mare 
è soggetta  a una  forza  di  pressione  maggiore 
di  quella  che  provano  le  acque  del  mare  alla  su- 
perficie del  globo,  e che  questa  superiorità  di  forza 
premente  è tale  da  far  salire  la  vena  acquea  da 
detta  profondità^  non  solo  alla  superficie  al  livello 
del  mare,  ma  ancora  più  superiormente,  e che  la 
elevazione  a cui  potrà  giungere  sopra  il  livello  del 
mare,  risulta  proporzionale  alla  profondità  in  cui 
l’escavazione  o la  vena  sotterranea  si  troverà,  sem- 
pre però  col  livello  stesso  del  mare,  cosicché 
crescendo  la  profondità  della  trivellazione,  mag- 
giore sarà  l’altezza  a cui  superiormente  al  livello 
del  mare  le  acque  sotterranee  potranno  giunge- 
re \ e che  questo  effetto  è generale  per  tutta  la 
superficie  continentale,  in  cui  la  condizione  geo- 
logico-fisica  , ed  interna  conformazione  lascia 
luogo  alla  conservazione  e circolazione  di  acque 
sotterranee. 

82.  Prescindendo  dunque  dall’effetto  che  pos- 
sono esercitare  le  condizioni  geologiche  locali  di 
un  territorio,  delle  quali  si  tratterà  più  avanti, 
si  può  concludere , che  le  acque  sotterranee  alla 

del  mare;  variando  la  profondità,  per  stratto  compresso  sotto 
la  parte  continentale,  si  dovrà  intendere  sempre  quello  relativo 
ed  in  corrispondenza  colla  profondità,  di  cui  si  cerca  il  valore 
della  pressione* 
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parte  continentale  del  globo , dal  livello  del  mare 
fino  al  centro  della  terra,  presenteranno  l’assog- 
gettamento ad  una  pressione  in  serie  crescente 
col  crescere  della  profondità  sotto  il  livello  del 
mare,  cosicché  al  livello  del  mare  la  pressione 
sarà  minima  ed  eguale  alla  reazione  atmosferica, 
cioè  a quanto  si  è esposto  al  §.  53,  56,  crescen- 
do la  profondità',  la  pressione  sarà  maggiore, 
e tale  da  vincere  la  resistenza  della  reazione 
atmosferica  , e sollevarsi  anche  superiormente 
al  livello  del  mare  ; per  provare  la  verità  di 
questo  effetto  dico,  che  rappresentando  con 
83.  r.  t=s  il  raggio  terrestre, 

s.  t=  la  solidità  del  globo  terrestre, 
a.  t=  un  solido  acqueo,  che  supporremo 
circondare  il  globo  e rappresentare  il  peso 
della  pressione  atmosferica  contro  la  superficie 
della  terrestre  sfera  , 

p.  la  profondità  di  una  vena  d’ acqua  sot- 
terranea alla  parte  continentale,  di  cui  si  vuol 
conoscere  la  forza  di  pressione  a cui  è sog- 
getta, e che  chiameremo  y, 

q.  la  superficie  della  sfera  avente  per  rag- 
gio quello  terrestre  diminuito  della  profondità 
così  che  la  superficie  q rappresenta  lo  stratto 
aqueo,  di  cui  si  è parlato  alla  nota  del  §.8 1 .,  e del  quale 
si  cerca  la  pressione,  a cui  è soggetta  1’  acqua 
a detta  profondità  , e che  si  ritiene  corrispon- 
dere sotterraneamente  alla  parte  continentale. 

v t=  la  solidità  della  sfera  avente  per  raggio 
quello  terrestre  diminuito  dalla  profondità. 
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x E2  la  solidità  del  solido  sferoidale  inter- 
medio al  livello  del  mare  , e la  profondità  dello 
stratto  acqueo  sotto  la  parte  continentale,  di  cui 
si  cerca  la  forza  di  pressione,  a cui  è soggetto. 

84.  La  forza  di  pressione  a cui  è soggetta 
P acqua  sotterranea  alla  profondità  p ogni  palmo 
metrico  superficiale  ( sessione  ordinaria  di  un 
pozzo  trivellato  ) espressa  qual  peso  in  kilogram- 
mi  potrà  rappresentarsi  colla  formola  seguente  : 

7 ( x-\~a  ) 


100  ( — ) 
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85  Lo  sviluppo  di  questa  formola  non  pre- 
senta difficoltà  alcuna,  perchè  colla  semplice  co- 
gnizione del  raggio  terrestre,  e delle  altre  quan- 
tità date,  ( cioè  pressione  della  colonna  atmosfe- 
rica §.  4^  e profondità  che  devesi  determinare 
in  ragione  dell’  elevazione  del  luogo  sul  livello 
del  mare,  come  si  vedrà  al  §.  116,  si  possono  co- 
noscere tutti  i valori  delle  quantità  che  la  com- 
pongono , colla  semplice  espressione  numerica 
del  raggio  terrestre. 

Lo  sviluppo  ci  conduce  a molte  equazioni,  ma 
ho  creduto  più  conveniente  esporre  un  calcolo 
piuttosto  lungo  ma  intelligibile  da  tutti,  di  quello 
che  sia  la  ristrettezza  : non  essendo  mai  chiaro 
abbastanza  per  la  comune  intelligenza,  mi  riter- 
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ranno  quindi  per  iscusato  quelle  menti  sublime, 
che  forse  desiderato  avrebbero  più  semplicità 
d’  espressioni. 

Prescindendo  dalla  differenza  che  ci  presen- 
tano fra  loro  i due  diametri  della  sfera  terre- 
stre per  nulla  influire  nel  presente  scopo  \ il 
diametro  della  sfera  terrestre , avendo  rappre- 
sentato con  r il  raggio  della  terra,  è ritenuto, 
che  il  valore  della  quantità  p sia  una  profondità 
sotto  il  livello  del  mare  di  metri  32,  a cui  venga 
spinta  la  trivellazione  di  un  pozzo,  gli  altri  valori 
si  ottengono  col  semplice  sviluppo  del  calcolo, 
col  quale  si  determina  la  superficie  e solidità 
della  terra,  non  che  d’altra  sfera  che  ha  per  rag- 
gio quello  della  terra  diminuito  dalla  profondità  p . 

86.  La  circonferenza  della  terra  al  livello  del 


mare,  §§.  53,  85,  si  è 


. , 2 


cosicché  la  superficie 


del  globo  presa  pure  al  livello  del  mare  sarà 
— X2'’  ? fluidi  solidità  s della  sfera 


terrestre  sarà  s.  tu 
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87.  Avendo  supposta  l’escavazione  del  pozzo 
a metri  32  sotto  il  livello  del  mare,  la  circon- 
ferenza della  terra  considerata  a detta  profon- 
dità, sarà  — — — , cosicché  la  superficie  della 

7 

sfera  a metri  32  di  profondità  sarà,  § 83, 


6o 


2(r-32)Vf22  , , 

q ~ — Xz(r-3  2)5  e la  solidità  cor- 

rispondente v g—  ^2)Xas  V2(r-32)X— — 
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Per  l’applicazione  numerica , usando  del  rag- 
gio terrestre  espresso  in  metri,  §.  29,  il  metro 
cubo  d’acqua  di  fonte,  §.  47?  74?  uguale  a 1000 
ldlogrammi  di  peso  3 il  valore  della  formola 

1000 

y »=: espresso  colla  semplice 
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frazione  del  raggio  terrestre  diviene 
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88.  Il  valore  della  quantità  a,  che  rappresenta 
la  pressione  atmosferica  sulla  superficie  della  terra 
espressa  in  un  solido  acqueo,  che  per  1’  altezza 
di  metri  10  sul  livello  del  mare  circonda  tutto 
il  globo  terrestre , usando  del  raggio  terrestre 


aumentato  di  metri  io,  §.  7^  potrà  esprimersi  colla  forinola  seguente: 
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colonna  atmosferica  non  può  venir  rappresentato  che  dall’  indicata  espressione  diminuita 
dal  valore  esprimente  la  solidità  della  sfera  terrestre,  che  si  è trovato  al  §.  86. 


go.  Al  §.  80  si  è detto,  che  le  acque  sotterranee  alla  parte  continentale  del  globo 
provano  una  pressione  superiore  alle  acque  alla  superficie  soggette  alla  pressione  atmo- 
sferica, e che  questa  superiorità  di  pressione  deriva  dalle  due  cause,  come  sono  la  con- 
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Il  moltiplicatore  7 ed  il  divisore  io  entrano  in  causa  del  rapporto,  incili  si  trova 
la  parte  continentale  della  sfera  terrestre , a confronto  della  parte  occupata  dalle 
acque,  §.  5i,  dovendosi  a rigore  porre  in  calcolo,  che  soli  7/10  di  detto  solido,  seb- 
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93.  Per  le  circostanze  geologiche  poi,  come  si 
vedrà  più  avanti  , presentandosi  degli  ammassi 
granitici,  che  sotterraneamente  alla  parte  conti- 
nentale s’  internano  sotto  il  livello  del  mare 
in  grande  estinzione,  questi  servono  a diminuire 
la  superficie  delle  vene  sotterranee  alla  super- 
ficie continentale , cosicché  , la  forza  di  pres- 
sione ogni  metro  superficiale  di  acqua  sotterranea 
nel  caso  pratico  risulterà  sempre  maggiore  di 
quanto  si  otterrà  col  calcolo;  siccome  poi  evvi 
di  aggiungere  la  resistenza  che  deve  necessaria- 
mente incontrare  la  vena  sotterranea  nel  passare 
per  i meati  terrei , all’  oggetto  di  costituire  un 
efflusso  continuo  come  si  cerca  coll’escavazione 
di  un  pozzo , così  si  è trovato  prudente  riguardo, 
quello  di  trascurare  a brevità  di  calcolo  tanti 
piccoli  vantaggi  di  forza  attiva,  come  venne  già 
fatto  cenno  ai  § 79,  99,  109. 

94.  Per  la  profondità  dunque  dei  metri  3a  il  divi- 
sore dalla  forza  risultante  sarà  q secondo  si  è detto 
al  §.  83.,  la  superficie  della  sfera  avente  per 
raggio  quello  terrestre  diminuito  della  profon- 
dità , moltiplicata  per  3 e divisa  per  io  in  causa 
dall’essere  la  parte  continentale  §.  5i  solamente 
3/io  della  superficie  della  terra,  quindi  l’espres- 
sione del  divisore  q diviene 


io 

Pressione,  ecc. 
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Dunque  ogni  metro  superficiale  di  vena  sotter- 
ranea alla  profondità  di  metri  82  sotto  il  livello 
del  mare,  nella  superficie  continentale  sarà  sog- 
getta ad  una  forza  di  pressione  che  colla  sola  fun- 
zione del  raggio  terrestre  potrà  venire  anche  rap- 
presentata colla  formola  seguente  oltre  quelle  in- 
dicate ai  §§.  84,  85. 
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96.  Si  può  dunque  concludere,  che  la  forza 
di  pressione,  a cui  sono  soggette  le  acque  sot- 
terranee a determinate  profondità  ( partendo 
però  dal  livello  del  mare)  sotto  la  superfìcie  con- 
tinentale del  globo,  è eguale  al  peso  di  un  vo- 
lume d’ acqua  di  fonte,  avente  la  solidità  del 
globo  terrestre,  meno  la  solidità  di  una  sfera, 
che  abbia  di  raggio  quello  della  terra,  diminuito 
dalle  profondità,  più,  la  solidità  di  un’altra  sfera 
di  un  raggio  uguale  a quello  della  terra,  accre 
sciuto  di  metri  io  §.  80.,  meno  la  solidità  del 
globo  terrestre,  il  tutto  diviso  per  dieci  e mol- 
tiplicato per  sette,  e poi  diviso  per  la  superficie 
di  una  sfera  del  raggio  terrestre,  diminuito  dalla 
profondità,  ma  questa  superficie  divisa  per  io, 
e moltiplicata  per  tre. 

97  Siccome  il  valore  della  pressione  rappre- 
senta la  forza  premente  in  metri  cubi  di  acqua, 
così  per  ridurre  poi  la  forza  ottenuta  al  §.  91. 
in  kilogrammi , è necessario  moltiplicarla  per 
mille,  giacche  un  metro  cubo  di  acqua  corri- 
sponde al  peso  di  1000  kilogrammi  §.  47*?  il  di- 
visore §.87.  invece  che  rappresenta  la  superficie 
continentale  alla  profondità  di  metri  3 2,  deve 
moltiplicarsi  per  100,  onde  ottennere  il  valore 
della  pressione  corrispondente  alla  superficie  di 
un  palmo  metrico,  essendo  la  superficie  di  un 
metro  quadrato  100  palmi  superficiale. 

98.  Confrontando  l’ultima  formola  §.91  colla 
prima  esposta  al  §.  87,  si  vede,  che  non  diffe- 
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risconotra  loro,  fuorché  nell’ aver  sostituito  l’e- 
spressione numerica  32  alla  quantità  /?,  ed  ai  ter- 
mini primo  e terzo  della  prima  equazione,  che 
sono  le  quantità  s,  e la  a,  i rispettivi  loro  va- 
lori §.  86,  88  espressi  nelle  funzioni  del  raggio 
terrestre. 

99.  Per  la  pratica  applicazione  però  di  detta 
formola,  è necessario  sostituire  le  quantità  nu- 
meriche del  raggio  terrestre,  usando  quindi  nel- 
l’esposto esempio  della  profondità  supposta  §.85 
di  metri  32-  sotto  il  livello  del  mare , ed  il  valore 
del  raggio  terrestre  uguale  a metri  6363636 
valore  risultante  dal  ritenere  il  metro  la  die- 
cimilionesima  parte  del  quarto  del  Meridiano } 
la  circonferenza  del  globo  si  può  ritenere 
per  semplicità  di  frazioni  uguale  a 40?000?000 
di  metri,  portando  nessuna  alterazione  nel  cal- 
colo, quanto  risulterebbe  maggiore,  usando  della 
nuova  misura  dedotta,  secondo  il  Buro,  dalle  lon- 
gitudini di  Parigi. 

100  II  valore  numerico  dunque  delle  indicate 
quantità,  secondo  l’esposta  espressione  del  raggio 
terrestre,  sarà  come  segue: 


5°9°9°84i8i8i84  metri  superficiali,  e superficie  del  globo. 
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sostanze  pietrose,  perchè  contro  tali  materie  la  pressione  si  converte  in  reazione, 
e concorre  ad  aumentare  la  forza  che  spinge  1’  acqua  fra  gli  stratti  di  sostanze 
permeabili. 
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§ i io.  Decomponendo  ora  la  pressione  ottenuta 
dei  98288  kilogrammi  questa  forza  in  due,  vale  a 
dire,  una  uguale  a 32000  essendo  li  32, 000  la 
forza  corrispondente  al  solido  d’  acqua  dipen- 
dente dalla  profondità  sotto  il  livello  del  mare 
come  si  è supposto  al  §.  85  e l’altra  di  56288 
la  quantità  di  forza  risultante  dall’  effetto  della 
reazione  atmosferica  (1). 

§.  in.  Una  vena  d’acqua  sotterranea  alla 
parte  continentale,  e della  profondità  di  metri  3a 
relativamente  al  livello  del  mare  è soggetta  ad 
una  forza  di  pressione  uguale  al  peso  di  kilo- 
grammi  98298  ogni  metro  superficiale  a detta 
profondità,  corrispondente  ogni  palmo  metrico 
superficiale  a kilogrammi  982. 

§.  1 12  Escavando  quindi  un  pozzo  fino  a 
questa  profondità  (in  località  ove  a geologia  fi- 
sica indichi  l’esistenza  di  acque  sotterranee  §.147) 
della  sezione,  per  esempio,  di  un  palmo  metrico, 
la  vena  d’  acqua  che  si  troverà  per  essere  sog- 
getta alla  indicata  pressione  ha  la  forza  di  elevarsi 
fino  a metri  88288,  cioè  metri  56288  superior- 
mente al  livello  del  mare,  prescindendo  però  da 

(1)  Essendosi  ritenuto  al  $.  74  un  metro  cubo  di  acqua 
uguale  a 1000  kilogrammi  di  peso,  un  solido  d’acqua  avente 
per  base  la  superficie  di  un  metro  e per  altezza  metri  32  per 
necessità  secondo  il  supposto  $.  deve  ritenersi  del  peso  di 
kilogrammi  32000,  così  che  li  residui  56288  kilogrammi  sa- 
ranno la  forza  disponibile  dipendente  dalla  reazione  atmosfe- 
rica. 
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quanto  possono  influire  le  resistenze  di  atrito,  (i) 
e le  influenze  delle  alte  e basse  maree,  qua- 
lora la  comunicazione  sia  immediata  la  resi- 
stenza però  a cui  può  ripararsi  coll’ aumentare 
della  profondità. 

11 3.  Devesi  osservare,  che  quantunque  la 
forza  rinvenuta  sia  di  98,288  , pure  10,000 
kilogrammi  di  quella  servono  a vincere  la  resi- 
stenza della  colonna  atmosferica , cosicché  alla 
profondità  di  metri  32  sotto  il  livello  del  mare 
F acqua  non  potrebbe  salire  che  alla  superficie 
del  suolo  di  una  località  solamente  metri  56  su- 
periore al  livello  del  mare. 

114.  L’influenza  degli  attriti,  che  può  provare 
la  vena  nel  salire  non  altro  si  manifesta , che 
nella  quantità  d’ acqua  , che  in  un  determinato 
tempo  somministra  di  afflusso  continuo,  ma  a 
questa  circostanza  qualora  non  soddisfasse  il 
bisogno,  si  dovrà  ricorrere  o ad  una  maggiore 
profondità,  ovvero  a maggior  superfìcie  nella  se- 
zione del  pozzo. 

(1)  Forse  da  alcuno  si  potrebbe  opporre  alla  forza  saliente, 
col  dire  che  il  pozzo  trivellato,  allorché  comunicante  colla  vena 
sotterranea  compressa,  e questa  coll’atmosfera  che  preme  il  mare 
la  forza  di  questa  pressione  viene  posta  in  equilibrio  colla  co- 
lonna atmosferica  premente  sulla  vena  d’acqua  sotterranea,  la 
quale  comunica  coll’ampia  base,  come  è 1’  acqua  alla  superficie 
del  mare  in  contatto  coll’  atmosfera,  ma  devesi  in  tale  propo- 
sito avertire  che  la  comunicazione  sotterranea  avere  effetto  come 
per  tubi  comunicanti  aggiungendo  altresì  l’azione  della  reazione 
atmosferica  non  uniforme,  come  si  è detto  al  § 9 
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ii  5.  Per  applicare  al  caso  pratico  di  qualun- 
que località,  il  vantaggio  del  calcolo  dimostrato, 
è necessario  risolvere  il  seguente  problema. 

11 6.  Data  l’altezza  del  suolo  di  una  località 
sopra  il  livello  del  mare , trovare  la  profondità 
a cui  si  dovrà  giungere  coll’  escavazione  di  un 
pozzo  per  conoscere  la  vena  d’acqua  sotterranea 
soggetta  ad  una  pressione  bastante  per  salire  alla 
superficie  del  suolo. 

117.  La  località  sia  nei  contorni  di  Padova, 
Y elevazione  suppongasi  a 5 metri  superiore  al 
livello  del  fiume  Brenta,  essendo  il  fiume  Brenta 
a livello  ordinario,  e di  contro  all’  osservatorio 
astronomico  prossimamente  superiore  al  livello 
del  mare  Adriatico  di  metri  io,  ^o. 

1 1 8.  L’  acqua  dovrà  alzarsi  superiormente  ai 
livello  del  mare  metri  1 5,  40  cosicché  chiamando 
p la  profondità  sotto  il  livello  del  mare,  a cui 
si  deve  escavare  il  pozzo,  l’altezza  totale,  a cui 
l’acqua  della  vena  sotterranea  dovrà  elevarsi,  sarà 
di  metri  1 5, 40 , cosicché  la  equazione  della 
forza  abbisognevole  sarà  y ess  5, f\o~\~p  compreso 
la  resistenza  atmosferica  §.  1 1 3 fatta  uguale  a ki- 
logrammi  10,000  ogni  metro  superficiale. 

119.  Da  questa  equazione  si  rileva,  che  la 
profondità  dei  pozzo  deve  essere  sempre  mag- 
giore dell’altezza  del  luogo  sul  livello  del  mare 
aumentata  di  io  metri  per  la  resistenza  atmo- 
sferica, più  quanto  d’ escavazione  è duopo  ese- 
guire sotto  il  livello  del  mare  per  trovare  la 
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forza  eli  pressione  bastante  a spingere  l’ acqua 
alla  superficie  del  suolo. 

iao.  La  profondità  dunque  a cui  si  dovrà  spin- 
gere la  trivellazione  sotto  il  livello  del  mare,  do- 
vrà essere  sempre  maggiore , quanto  maggiore  sa- 
rà V altezza  del  luogo  sul  livello  del  mare  § 12 5. 

Prescindendo  da  qualunque  effetto  favorevole, 
die  per  caso  potesse  mai  produrre  qualche  corpo 
d’ acqua  superiore  al  livello  del  mare,  come  si 
vedrà  al  §.i34,  rimane  ora  da  indicare  il  modo  di 
conoscere  il  valore  della  quantità p , corrispondente 
ad  una  località  o qual  si  voglia  elevazione  sul  li- 
vello del  mare , che  nel  proposto  esempio  dei 
contorni  di  Padova,  deve  essere  una  profondità 
somministrante  una  forza  di  pressione  maggiore 
25400  kilogrammi  di  un  solido  d’acqua,  avente 
per  altezza  il  valore  di  p , e la  base  di  un  palmo 
metrico  superficiale,  così  supponendo  la  sezione 
di  un  pozzo  da  trivellarsi. 

12 1.  Essendo  p la  profondità,  cercata  la 
forza  di  pressione  corrispondente,  verrà  rappre- 
sentata dal  valore  seguente.  y=  1000(2 5, 40-j-^?). 

§.  122.  Confrontando  il  valore  della  forza  di  pres- 
sione ottenuta  al  § 109  si  ha,  che  alle  differenti  pro- 
fondità la  sola  quantità  variabile  nelle  due  equa- 
zioni, è la  superficie,  e corrispondente  solidità 
della  sfera  che  ha  per  raggio  quello  terrestre  dimi- 
nuito dalla  profondità  (sotto  il  livello  del  mare), 
siccome  la  solidità  di  questa  sfera  dedotta  dalle 
quantità  s , da  un  residuo  maggiore  o minore. 


77 

secondo  che  il  valore  di  p è maggiore  o minore 
di  p , ( ossia  di  metri  32  come  si  è supposto), 
si  ha,  che  le  pressioni  alle  differenti  profondità 
sono  fra  loro  come  le  differenze,  in  cui  risulta  la 
solidità  del  globo  terrestre  diminuita  dalla  so- 
lidità di  una  sfera,  avente  per  raggio  quello  ter- 
restre diminuito  dalle  profondità  corrispondenti 
alle  pressioni,  aumentate  dalla  quantità  a,  il  tutto 
moltiplicato  per  e diviso  per  io,  e diviso  an- 
cora per  3/io  della  superficie  di  detta  sfera 
avente  per  raggio  quello  terrestre  diminuito  dalla 
profondità.  Per  tale  rapporto  colla  analogia  se- 
guente si  potrà  conoscere  il  valore  della  profon- 
dità che  si  cerca,  quindi  ritenendo  anche  in  que- 
sto esempio  per  espansione  della  pressione  che 
si  cerca  la  lettera  y si  avrà  : 
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ia3.  Ma  il  valore  di  y al  §.  no  si  è trovato 
uguale  alla  quantità  32ooo-j-56288  così  so- 
stituendo questo  valore  alla  quantità  y nella  sud- 
detta equazione , si  ottiene  in  essa  una  sola 
incognita  come  è la  quantità  p0  indi  sviluppando 
l’ equazione  si  ritrova  essere  il  valore  di  p pros- 
simamente uguale  a metri  8,60 
124.  Nei  contorni  di  Padova  dunque  per  ot- 
tenere dell’  acqua  ad  un’altezza  superiore  a me- 
tri 5 del  livello  del  fiume  Brenta  , si  dovrà  in- 
noltrare  la  trivellazione  sino  a circa  metri  8,60 
sotto  il  livello  del  mare  Adriatico,  che  è quanto 
dire  escavare  un  pozzo  della  profondità  totale 
dal  livello  del  fiume  Brenta  di  metri  29. 

12 5.  Confrontando  le  profondità  che  corri- 
spondono alle  due  forze  di  pressione  98288  e 
34000  si  rileva  che  a profondità  maggiori  corri- 
spondono pressioni  maggiori,  dal  che  è provato 
§.  120  che  quanto  maggiore  sarà  la  elevazione  di 
una  località  sul  livello  del  mare,  richiedendosi  una 
elevazione  maggiore  anche  nell’acqua  per  giu- 
gnere  alla  superficie  del  suolo,  maggiore  deve 
essere  la  profondità,  a cui  si  dovrà  spingere 
P escavazione  per  trovare  una  pressione  ba- 
stante a potere  innalzare  1’  acqua  alla  super- 
ficie. * 


Pressione  ecc. 


6 
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PARTE  III. 

Deduzioni  geognostiche 
nei  rapporti  Idraulico-statici . 

126.  A minore  profondità  di  quella  che  si  der 
duce  col  mezzo  del  calcolo,  può  trovarsi  acqua 
con  forza  sufficiente  da  salire  alla  superficie  del 
suolo  e costituire  un  deflusso  continuo,  tanto  nelle 
località  dominate  da’  monti  e acque  superiori , 
quanto  in  quelle  non  dominate. 

127.  La  probalità  di  tale  effetto  deriva  da 
uno  stato  d’equilibrio  che  si  riscontra  idrostati- 
camente fra  le  acque  del  mare,  e quelle  supe- 
riori al  suo  livello  sparse  nella  superficie  con- 
tinentale, non  che  serpeggianti  sotterraneamente 
ad  essa,  a seconda  dei  passaggi  che  gli  somministra 
la  interna  struttura  degli  stratti  terrej  o pietrosi 
che  costituiscono  i piani,  i colli  ed  i monti,  in 
causa  della  stratificazione  che  ci  dimostra  il  si- 
stema fisico  del  globo,  e dell’  azione  diretta  della 
potenza  atmosferica  al  centro  di  esso. 

128.  L’altezza  costante  , che  ci  presentano  le 
acque  sotterranee  superiormente  al  livello  del 
mare,  dipendendo  dalla  pressione  atmosferica  che 
gravita  sulle  acque  del  mare  esercitanti  la  loro 
azione  anche  col  proprio  peso  in  direzione  del 
raggio  terrestre,  estensiva  per  reazione  a tutte 
le  cavità  che  può  presentare  la  costituzione  in- 
terna del  globo  , ci  dimostra  , che  supponendo 
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il  lago  di  Ginevra  in  comunicazione  sotterra- 
nea colle  acque  del  mare,  può  d’esso  venire  da 
queste  mantenuto  ( oltre  1’  alimento  che  riceve 
dall’Àrva  che  scende  dalle  montagne  della  Savoia, 
dal  Rodano,  e d’altre  sorgenti  per  nevi  e pioggie 
che  derivano  da’ monti  superiori),  perchè  alla 
profondità  di  metri  ioo,  sotto  il  livello  del  mare 
le  acque  sotterranee  alla  parte  continentale  sono 
soggette  ad  una  forza  di  pressione  bastevole  da 
farle  salire  all’  altezza  di  metri  2O0,  a metri  i5o 
di  profondità  corrisponde  una  pressione  bastante 
a far  salire  1’  acqua  metri  3^3;  essendo  quindi 
l’elevazione  del  lago  di  Ginevra  metri  36^,  una 
comunicazione  che  abbia  col  mare  alla  profon- 
dità di  metri  2Òo  basta  per  conservare  nel  lago 
un  deflusso  costante,  non  che  il  periodico  alzarsi 
ed  abbassarsi  di  livello. 

129.  Se  per  l’  elevazione  in  cui  trovasi  supe- 
riormente al  livello  del  mare  il  lago  di  Ginevra, 
basta  una  forza  di  pressione  corrispondente  a 
quella  di  una  profondità  sotto  il  livello  del  mare 
di  metri  2Òo,  per  il  lago  di  Lugano  basterà  la 
forza  corrispondente  alla  profondità  di  metri  200, 
per  quello  di  Como  la  forza  che  corrisponde 
alla  profondità  di  metri  i5o. 

i3o.  Da  ciò  si  deduce,  che  la  superficie,  la 
quale  fra  monti,  piani  e valli,  congiunge  li  indi- 
cati laghi,  indica  una  parte  di  superficie  conti- 
nentale , a variate  inclinazioni  relativamente  al 
mare  e piano  dell’  orizzonte  in  cui  1’  equilibrio 


delle  acque  superiori  al  livello  del  mare,  tanto 
in  contatto  dell’  atmosfera  quanto  sotterranea- 
mente,  e fra  gli  stratti  costituenti  il  cortice  del 
continente  e dipendente  dalle  forze  di  pressione 
corrispondente  alle  varie  profondità  e propor- 
zionalmente alle  elevazioni  in  cui  trovansi  le 
acque  a contatto  colla  azione  atmosferica,  come 
si  può  desumere  dal  confronto  delle  forze  di 
pressione  che  si  ottengono  col  calcolo  corrispon- 
denti alle  elevazioni  dei  luoghi  ove  si  vogliono 
fare  ricerche  di  acque  salienti. 

i3i.  Se  la  pressione  opposta  delle  acque  del 
mare  ad  una  comunicazione  che  suppongasi 
avere  le  acque  del  lago,  per  esempio,  di  Garda 
sotterraneamente  col  mare , non  fosse  tale  da 
vincere  l’efFetto  della  maggior  elevazione  del  lago 
di  Garda  sul  livello  del  mare,  in  allora  le  acque 
del  lago  per  necessità  si  scaricherebbero,  ma  lo 
conservarsi  esse  nel  rispettivo  bacigno,  alzandosi 
in  tempo  di  eccessive  pioggie  e squagliamento 
delle  nevi  sui  monti , ed  abbassandosi  quando 
tardano  le  pioggie , tre  cause  lascierebbero  su- 
porne  i.°  che  il  lago  non  abbia  communicazione 
col  mare  , a.°  che  la  resistenza  delli  stratti  di 
terreni  sotterranei , opponghino  tanta  resistenza 
al  corso  delle  acque  sotterranee  da  impedirne 
lo  scarico,  la  terza,  che  la  pressione  delfacqua  dei 
mare  a confronto  colla  superficie  esposta  alla 
pressione  atmosferica  che  ha  il  lago  di  Garda  , 
sia  tale,  cioè  maggiore  da  superare  l’efFetto  della 
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maggior  altezza  in  cui  le  acque  del  lago  di  Garda 
trovansi  col  livello  del  mare;  infatti  la  somma  di 
tutte  le  superficie  acque,  superiori  al  livello  del 
mare,  si  è veduto  essere  una  minima  parte  po- 
sta a confronto  con  quella  delle  acque  dei  mari. 
i32.  Siccome  poi  le  acque  de’mari  sono  coin- 

presse  li  del  loro  volume,  così  deve 

1,000,000 

ritenersi,  che  nel  mentre  presentano  questa  loro 
compressione  nelle  parti  a contatto  coll’  atmo- 
sfera, nell’interno  dei  meati  terrej  solamente  la 
dilatazione  naturale  dell’  acqua  ( per  essere  non 
ad  immediato  contatto  coll’atmosfera)  deve  man- 
tenere delle  acque  superiori  al  livello  marittimo 
in  tutte  le  parti  terree  iit  cui  1’  acqua  è pene- 
trabile, risultando  la  pressione  in  cui  tovansi  le 
acque  sotterranee  soggette  solamente  in  causa 
dalla  natura  dello  stratto  terreo,  a cui  sono  sog- 
giacenti, e della  forza,  colla  quale  sono  spinte 
nelle  porosità  del  terreno  dalla  pressione  atmo- 
sferica sul  livello  de’mari  e gravità  stessa  delle 
acque  di  quelli. 

i33.  Ciò  premesso  si  può  concludere,  che 
le  acque  provenienti  de’  paesi  superiori  alla  lo- 
calità in  cui  si  vuole  escavare  un  pozzo  trivel- 
lato, possono  bensì  far  salire  alla  superficie  del 
suolo  l’acqua  senza  aver  bisogno  di  una  esca- 
vazione  che  sotto  il  livello  del  mare  corrisponda 
alle  profondità  che  si  può  dedurre  coi  calcolo 
rispettivamente  alle  varie  elevazioni  sul  livello 


86 

de’  mari , ma  bensì  limitare  V escavazione  sotto 
il  livello  del  mare,  a quella  sola  differenza  che 
passa  fra  il  livello  ordinario  dell’acque  sotterranee 
della  località , e la  superficie  del  mare,  come  sa- 
rebbe, per  esempio  nei  contorni  di  Milano,  che 
il  livello  dell’acque  per  termine  medio,  essendo 
metri  io  sotto  la  superficie  del  suolo,  l’escava- 
zione  di  un  pozzo  trivellato  , per  aver  1’  acqua 
con  forza  saliente  da  venire  alla  superficie,  baste- 
rebbe escavare  tutta  la  parte  dei  128  metri,  (se- 
condo 1’ anuaire  de  Paris  1 83 1 ) di  cui  Milano 
è superiore  al  livello  del  mare,  più  li  io  metri 
che  sono  fra  il  livello  dell’  acque  sotterranee, 
e la  superfìcie  del  suolo , ed  in  questo  caso 
può  risultare  l’efflussò  continuo , colla  sola  tri- 
vellazione profonda  di  metri  128;  ma  siccome 
questo  sarebbe  mantenuto  dalle  acque  superiori 
alla  pianura  milanese  , così  presenterebbe  tutte 
le  alterazioni  dipendenti  da  eccessiva  pioggia  e 
scioglimento  di  nevi  , non  che  della  sicità  non 
escluso  , quanto  può  essere  communicato  nei 
rapporti  chimici  alle  acque  in  ragione  della  natura 
degli  stratti  terrej  per  i quali  devono  scorrere. 

134.  Per  approfittare  però  dell’altezza  delle 
acque  sul  livello  del  mare  in  un  pozzo  trivellato 
si  richiedono  altre  circospezioni,  cioè  la  prima, 
riguarda  la  costruzione  dei  tini  d’ approfon- 
darsi, in  modo,  che  ricevere  possano  le  acque 
dalla  vena  laterale  all’  asse  del  pozzo,  da  cui 
derivano  le  acque  superiori , la  seconda  si  ' 
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d’innoltrare  la  trivellazione  ad  una  profondità, 
nella  quale  la  maggior  velocità  delbafflusso  possi 
compensare  l’abbassamento  naturale  delle  acque 
sotterranee  nei  tempi  di  mancanza  di  pioggia, 
nevi,  od  eccessiva  sicità. 

135.  Non  volendo  vincolare  1’  afflusso  del 
pozzo  alle  acque  provenienti  da  località  supe- 
riori, sarebbe  necessario  nel  piano  milanese,  ap- 
profondare la  trivellazione  sino  a metri  70  circa 
sotto  il  livello  del  mare,  cosicché  la  profondità 
totale  ascenderebbe  dai  metri  198,  alli  200,  sotto 
la  superficie  del  suolo. 

136.  Determinando  col  calcolo  la  forza  sa- 

liente che  ha  l’ acqua  alla  profondità  di  me- 
tri 70  sotto  il  livello  del  mare,  si  vede  corri- 
spondere a kilogrammi  208000  ogni  metro  su- 
perficiale , cosicché  per  quanto  si  è detto  alli 
§.  112,  1 1 3 , i52  è bastante  per  elevarsi 

alla  superficie  del  suolo,  giacché  metri  128, 
di  elevazioni  sul  livello  del  mare,  più  metri  io 
per  la  resistenza  atmosferica,  e metri  70  sotto  il 
livello  del  mare  formano  la  resistenza  totale  che 
oppone  1’  altezza  dei  metri  208. 

137.  Quantunque  dal  processo  del  calcolo  , 
sembri  bastantemente  provata  la  certezza  idro- 
statica dell’ indicata  forza  di  pressione,  non  deve 

lai  lusingarsi  nel  caso  pratico  d’ andare  esente 
dall’  incontrare  qualche  fenomeno  prodotto  dal- 
F interna  struttura  delli  stratti  terrej,  come  sa- 
rebbe, per  esempio,  che  alla  profondità  indicata 
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dal  calcolo  non  si  rinvenisse  la  forza  suffi- 
ciente , oppure  che  questa  .forza  risultasse  ba- 
stante anche  a minore  profondità  di  quella  in- 
dicata dalla  formola,  perchè  la  ricerca  di  ogni  ri- 
sultato fisico  nella  pratica  applicazione  dei  pozzi 
trivellati,  non  devesi  mai  intraprendere  , senza 
la  certezza  dei  caratteri  geologici  che  s’ indi- 
cheranno più  avanti,  cause  fisiche  idrostatiche  le 
quali  cagionare  possono  delle  variazioni  nella  forza 
saliente  deli’  acqua  ne’  pozzi  trivellati , e nella 
quantità  dell’  efflusso  in  rn  tempo  determinato 
i38.  L’azione  atmosferica  essendo  costante, 
ed  il  suo  effetto  bastantemente  palese  sulle  acque, 

[ (3 

cioè  di  renderle  compresse  del  loro 
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volume,  non  lascia  dubbio,  per  quante  siano  le 
comunicazioni  sotterranee,  e gli  scarichi  in  forma 
di  sorgenti,  in  stato  di  vapore  acquoso  e gaz- 
zoso,  che  la  forza  di  reazione  delle  acque  del 
mare  esercitano  sulle  pareti  de5  loro  bacini  e 
cavità  interne  del  globo,  non  bastano  a vin- 
cere la  potenza  atmosferica,  ma  richiedesi  anche 
la  condensazione  dell’  indicata  quantità  nel  pro- 
prio volume  per  costituire  lo  stato  d’equilibrio 
atto  a conservare  le  acque  sotterranee,  anche  su- 
periormente al  livello  del  mare. 

39.  Fino  a tanto  che  alla  forza  di  pressione 
delle  acque  del  mare,  si  oppongono  stratti  di 
suolo  ghiajosi,  sabbiosi  e vegetali,  la  forza  di 
reazione  è minore,  e più  facilmente  succede  la 


filtrazione  delle  acque,  ma  allorché  queste  in- 
contrano delli  stratti  di  terreno  argilloso , cal- 
care, d’ardesia,  marnoso,  granitico,  o breccioso 
ad  altra  sostanza  pietrosa , la  condensazione  del- 
l’ acqua  è maggiore,  e l’ effetto  della  reazione  si 
rivolge  con  maggior  forza  da  altre  parti  il  che 
può  somministrare  il  fenomeno  d’incontrare  a 
profondità  minori  di  quelle  che  ottenere  si  pos- 
sano col  calcolo  forze  maggiori,  qualora  però  nella 
escavazione  s’incontrano  acque  dopo  che  forato 
s’abbia  uno  degli  indicati  stratti , (i)  escluso 
quelli  di  granito,  perchè  in  questi  è quasi  im- 
possibile incontrare  acque  soggiacenti,  volendo 
l’opinione  generale  che  costituiscono  il  nucleo 
centrale  della  terra,  sopra  il  quale  sono  sopra- 
posti tutti  gli  altri  stratti  secondarj  terziarj  ecc. 

i4o.  Risultando  per  quanto  si  è detto  la  forza 
di  pressione  atmosferica  addizionata  della  gravità 
dell’  acqua  del  mare,  una  forza  che  costituisce 
il  moto  nei  fluidi  interni  nelle  cavità  del  globo, 

(1)  Dice  Delametherie  che  nel  Artois  presso  Aire,  scavando 
pozzi  si  giunge  sempre  ad  uno  stratto  argilloso , forato  il 
quale  l’acqua  sorte  a grossi  fiotti,  s’alza  e forma  sorgenti 
continue. 

Nel  modonese  trovasi  per  tutto  a 63  piedi  di  profondità  uno 
stratto  d’argilla  di  piedi  cinque,  e al  di  sotto  1’  acqua,  che 
sorge  con  violenza. 

Nell’ interno  del  paese  à’  Algeri,  nel  paese  di  Wad-Rcag  , 
gli  abitanti  scavando  alla  profondità  di  200  braccia  trovano 
sempre  uno  stratto  di  ardesia  , sotto  il  quale  avvi  acqua  in 
tanta  copia , che  vi  dan  nome  di  mare  sotterraneo. 
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tanto  superiori , che  inferiori  al  livello  del  mare, 
questo  moto  deve  presentare  delle  variazioni 
quando  sopraggiungono  cause  addizionali  ed  estra- 
nee allo  stato  d’  equilibrio  atmosferico  §.  ia  in 
avanti* 

141.  Delle  variazioni  infatti  si  manifestano  al- 
cune volte  in  due  modi,  cioè  per  1’  influenza 
delle  alte  basse  maree,  come  si  è detto  e dimostrato 
al§.  ai  e per  l’effetto  delle  acque  superiori  che  de- 
rivano dalle  pioggie  e nevi  che  si  squagliano  sulle 
vette  dei  monti,  perchè  producono  un  aumento 
tanto  nel  livello  delle  acque  sotterranee,  e su- 
periori al  livello  del  mare,  quanto  in  quello  de’ 
laghi,  non  che  un  deflusso  delle  sorgenti  mag- 
giori dell’ordinario. 

i/p.  Sebbene  queste  variazioni  si  presentano 
a periodi  determinati  che  per  1’  ordinario  se- 
guono l’influenza  planetaria  nelle  stagioni,  pure 
nei  rapporti  meteorologici  considerate  molte  volte, 
sono  causa  d’infortunio,  e possono  meritare  an- 
tiveggenza anche  nella  costruzione  dei  pozzi  tri- 
vellati, tanto  pei  rapporti  di  prima  costruzione 
quanto  per  quelli  della  perpetuità  di  efflusso  , 
bontà  dell’acqua  e sua  quantità  in  un  determi- 
nato tempo. 

i43.  Quando  le  condizioni  geognostiche,  sono  tali 
da  ricevere  sotterraneamente  acque  provenienti 
da  luoghi  superiori  che  dominano  quella  località 
in  cui  si  cerca  acqua,  questa  può  trovarsi  a 
poca  profondità  dal  suolo , allorché  qualche  banco 
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argilloso,  o argilloso  calcare  sotterraneamente  si 
stende,  e sopra  del  quale  la  località  sembra  appog- 
giarsi, ossia  essere  sovrapposta,  perchè  in  questo 
caso,  tanto  le  acque  provenienti  superiormente, 
quanto  quelle  salienti  dai  meati  terrei  in  causa 
dalla  reazione  delle  acque  de’  mari,  vengono  in- 
feriormente trattenute  dal  banco  argilloso , od 
argilloso  calcare,  od  altra  materia  di  sedimento, 
nel  qual  caso,  essendo  Y acqua  soggiacente  ob- 
bligata alle  due  forze,  come  sono  quella  prove- 
niente dal  mare,  e quella  della  colonna  supe- 
riore che  preme,  forato  lo  stratto,  l’acqua  può 
avere  forza  bastante  da  salire  alla  superfìcie  del 
suolo,  senza  dover  discendere  alla  profondità 
corrispondente  a quella  che  risulterebbe  dal  cal- 
colo, relativamente  al  livello  del  mare , ed  ele- 
vazione in  cui  trovasi  il  luogo  nel  quale  si  vuol 
costruire  il  pozzo  trivellato. 

i44*Un  pozzo  trivellato  quando  viene  alimentato 
da  acque  provenienti  da  località  superiori  non 
può  che  divenire  soggetto  alle  variazioni , che  ca- 
gionare possono  la  quantità  delle  pioggie  e delle 
nevi  nel  corso  di  vari  anni. 

i45.  Per  evitare  le  conseguenze  delle  varia- 
zioni non  altro  converrebbe,  che  spingere  la 
trivellazione  ad  una  profondità  maggiore  di  quella 
che  basta  per  ottenere  1’  acqua  con  forza  da  sa- 
lire appena  alla  superfìcie  del  suolo,  onde  ot- 
tenere il  pozzo  con  un  maggiore  deflusso  dei 
bisogno,  all’ oggetto  di  prevenire  colla  maggior 


quantità  quanto  sarebbe  per  diminuire  in  caso  di 
sicità  e diminuzione  d’acque  superiori,  è vero  che 
potrebbe  anche  provvedersi  alla  diminuzione  della 
quantità  di  sorgente  in  causa  di  sicità,  col  dare 
al  pozzo  una  luce  maggiore,  ma  in  questo  caso  si 
verrebbe  ancora  esposti  a quanto  potrebbe  ca- 
gionare la  diminuzione  delle  acque  superiori 
nei  rapporti  di  forza  saliente,  perchè  potrebbe 
succedere,  che  la  diminuzione  di  acque  su- 
periori fosse  thle  da  non  somministrare  la  forza 
all’  acqua  da  salire  alla  superficie  del  suolo , 
nel  qual  caso  cesserebbe  intieramente  l’efflusso. 
Sarà  quindi  più  conveniente  lo  spingere  l’esca- 
vazione  alcuni  metri  di  più  di  quanto  basta  per 
avere  nell’acqua  la  forza  di  salire  alla  superficie, 
perchè  così  viene  garantito  l’afflusso  alla  super- 
ficie del  suolo,  anche  in  caso  d’  influenza  di 
qualunque  degli  indicati  fenomeni. 

146.  Le  grandi  rivoluzioni,  a cui  soggiacquero 
alcune  parti  della  superficie  del  globo,  costitui- 
rono nella  maggior  parte  delle  località,  ove  pos- 
sono convenire  ( nei  rapporti  di  spesa  ) i pozzi 
trivellati,  una  serie  di  stratti  sovrapposti  gli  uni 
agli  altri  che  toglie  la  possibilità  di  tessere  l’idea 
di  un  ordine  costante  oltre  il  dettaglio  delle  so- 
vrapposizioni de’monti  secondari  terziarj,  o d’al- 
luvione 

1 47  • Per  questa  condizione,  quando  vogliasi  cono- 
scere il  corso  costante  delle  acque  sotterranee , 
come  sarebbe,  per  esempio,  di  quella  parte  di  ter- 


reno  che  costituisce  la  provincia  milanese  ed 
altre  adjacenze  nei  limiti  dal  corso  dei  due  fiumi 
Adda  e Ticino,  nei  rapporti  fisico-geognostici,  è 
duopo  primieramente  indagare  la  profondità  , a 
cui  trovasi  lo  stratto,  che  tiene  l’acqua  soggia- 
cente con  forza  da  salire,  il  che  si  potrebbe  co- 
noscere, incominciando  dal  territorio  di  Varese, 
ove  nelle  vicinanze  di  Gavirate  presentasi  la  cal- 
caria  marina  alia  superficie,  da  ivi  estendere  le 
indagazioni  tanto  relativamente  alla  direzione  ed 
inclinazione  della  calcaria  nominata,  quanto  sua 
profondità  dirigendosi  in  varie  direzioni , mar- 
cando sempre  con  scandagli  i banchi  argillosi  ed 
arena rj  che  s’incontrano , e che  essere  possono 
causa  di  deviazione  della  vena  d*  acqua  soggia- 
cente alla  calcaria  marina;  queste  indagini  sono 
necessarie,  tanto  nella  supposizione  che  l’acqua 
possa  derivare  dai  superiori  monti  primitivi  che 
dominano  le  provincie  Lombarde,  quanto  nella 
certezza  idrostatica , che  le  acque  del  mare 
Adriatico  possano  sotterraneamente  salire  lungo 
il  suolo  di  alluvione  rinchiuso  fra  le  due  catene 
di  monti,  come  sono  le  Alpi  e gli  Appennini. 

148.  Senza  una  preventiva  Topografia-fisico- 
idraulica  geognostica  della  provincia  sempre  con- 
siderata nei  rapporti  di  trapanazione,  sembrami 
che  sarebbe  cosa  dirò  quasi  imprudente  l’accin- 
gersi ad  una  trivellazione  nella  pianura  e collina 
milanese,  giacché,  essendo  tutta  materia  di  trasporto 
ed  alluvione  quella  che  costituisce  la  Lombardia 


suscettibile  di  trapanazione,  lascia  molto  dubbio 
di  non  trovare  lo  stratto  di  calcaria  marina  o 
cretosa,  che  ad  una  grande  profondità,  condizione 
che  forse  potrebbe  opporsi  nei  rapporti  di  spesa, 
posta  a confronto  colla  utilità  che  un  pozzo  po- 
trebbe somministrare.  Nei  territorj  non  molto 
elevati  superiormente  al  livello  del  mare,  come 
sono  le  provincie  di  Verona,  Padova,  Treviso  e 
così  estendendosi  meridionalmente,  la  condizione 
si  rende  sempre  più  favorevole  in  ambedue  i 
casi , cioè  tanto  derivi  l’acqua  de’monti  superiori, 
quanto  zampillar  possa  per  l’effetto  della  pres- 
sione atmosferica  sulle  acque  del  mare,  perchè 
nel  primo  caso  la  calcaria  marina  trovasi  a po- 
chissima profondità  nei  territorj  alle  faldi  dei 
monti,  come  sono  quelli  nell’ indicata  direzione* 
e nel  secondo  i territorj  sono  poco  elevati  sul 
livello  del  mare,  condizione  che  di  molto  dimi- 
nuisce la  profondità,  a cui  si  deve  spingere  la  tri- 
vellazione per  trovar  acqua  con  forza  saliente  , 
come  dimostrano  tutti  gli  esempj  dei  pozzi  stati 
costrutti  nelle  vicinanze  del  mare , od  in  piani 
lungo  la  costa  stessa , sebbene  il  risultamento 
degli  stratti  trivellati  non  abbia  presentato  altro 
che  ghiaje,  sabbia  mobile,  terra  vegetale  e fango. 

149.  L’esame  geognostico  di  una  località  nei 
rapporti  di  pozzi  trivellati  per  potersi  chiamare 
completo,  deve  esporre  tutte  le  caratteristiche 
del  suolo  che  variano  di  specie,  perchè  alcune 
appartengono  alla  probabilità  o certezza  dell’  e- 
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sistenza  dell" acqua,  non  che  profondità  appros- 
simativa per  il  calcolo  di  spesa  , altre  devono 
vertere  sulla  bontà  dell’  acqua  ed  alcune  espor 
devono  le  cautele  da  usarsi  nella  trapanazione 
del  pozzo,  onde  evitare  le  conseguenze  che 
possono  derivare  o da  acque  senza  forza  saliente 
che  possono  incontrarsi  a poca  profondità  della 
superfìcie,  (come  lo  è in  tutto  il  basso  territorio 
milanese  ) , o da  strattificazioni  di  sabbie  mobili 
ed  asciutte,  che  causar  possono  difficoltà  nell’af- 
fondamento dei  tubi. 

i5o.  Quelle  da  cui  può  desumersi  la  certezza 
dell’  esistenza  dell’  acqua  sotterranea  con  forza 
saliente  si  riferiscono  alla  natura  del  suolo  nei 
rapporti  d’epoca  di  sua  formazione,  forma  del 
suolo , elevazione  sul  livello  del  mare,  condizione 
fisica-topografica  in  relazione  colle  acque  delle 
località  conterminanti,  non  che  influenza  che  pos- 
sono aver  esercitato  i vulcani  all’epoca  della  grande 
catastrofe  sulla  terra. 
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